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El presente documento describe el Plan de Estudios del Posgrado Integrado en Ciencias de
Informacidon Geoespacial. El plan de estudios comprende los programas de Maestria y
Doctorado. Las distinciones entre las trayectorias académicas para ambos programas se hacen
en las secciones correspondientes a: Perfil y requisitos de ingreso (6); Perfil de egreso (8);
Régimen de trabajo académico (9); Estructura y mapa curricular (10); Requisitos para obtener
el grado (18) y Caracteristicas de la tesis de grado (20).

1 Introduccion

A partir de la segunda mitad del siglo XX, con el surgimiento de la cartografia automatizada y
los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), comenzé un proceso de adopcién generalizada
de herramientas para la gestion computarizada de informacidn geogréfica. En un principio, los
usuarios pertenecian a los dmbitos militar y gubernamental, pero paulatinamente las
tecnologias fueron permeando otras areas de la sociedad. Esta adopcion fue generando
nuevos retos en términos del desarrollo tecnolégico y de las conceptualizaciones necesarias
para traducir los conceptos geograficos al terreno digital. Es de esta forma como surgen, hacia
principios de la década de 1990, las Ciencias de Informacion Geografica, que buscaban el
desarrollo de un marco analitico y de conocimiento encaminado a entender el proceso
completo de desarrollo y adopcidn de las nuevas tecnologias para el manejo de informacién
geografica y su integracién en diferentes esferas de la sociedad (Goodchild 1992; Mark 2003).

Actualmente vivimos un cambio cualitativo en la forma en la que se produce, analiza y usa la
informacidon con referencia geografica. El acelerado desarrollo de las Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacién (TIC), las innovaciones tecnolégicas como los sensores
satelitales de alta resolucidn, los vehiculos aéreos no tripulados (drones) y movimientos como
el Internet de las Cosas, estan contribuyendo a un incremento en la cantidad de informacién
disponible (Batty 2012; Miller y Goodchild 2014; Singleton y Arribas-Bel 2021; Yuan 2015). Por
otro lado, el desarrollo de tecnologias como el cédmputo en la nube, ofrecen nuevas
capacidades de almacenamiento, procesamiento y analisis (Liu, Padmanabhan y Wang 2015).
Ademads, la adopcién de la informacion geografica ha trascendido los dominios de aplicacion
tradicionales como la gestidon de recursos naturales, la gestion del territorio, y la de los
ambitos académicos tradicionales como la Geografia, la Percepcién Remota y las mismas
Ciencias de Informacién Geoespacial; ahora se pueden ver claros ejemplos del uso de este
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tipo de informacidn en emprendimientos privados y en el corpus de diversas disciplinas
académicas como las Ciencias Sociales y las Ciencias de la Computacién.

Por otro lado, la sociedad actual enfrenta nuevos retos que demandan un nuevo tipo de
compromiso en el desarrollo cientifico y tecnoldgico, asociado a cuestiones de relevancia
nacional e internacional, como lo son por ejemplo los Programas Nacionales Estratégicos
(Pronaces) en México. Asi, cuestiones como el cambio ambiental global, la sustentabilidad, la
seguridad ciudadana o la desigualdad econdmica, no pueden ser abordados y entendidos
desde las disciplinas académicas tradicionales que tienden a compartimentalizar el
conocimiento, sino que estos requieren paradigmas interdisciplinarios y transdisciplinarios
gue permitan atacar los problemas desde diferentes perspectivas tedricas y metodoldgicas,
para la construccion de conocimiento relevante y situado en los diferentes escenarios sociales
y geograficos.

Es en este contexto que se enmarca el posgrado en Ciencias de Informacion Geoespacial (CIG)
del Centro de Investigaciéon en Ciencias de Informacion Geoespacial A. C. (CentroGeo). La
situacidon actual llama a un planteamiento novedoso sobre la formacion de profesionales
altamente capacitados en todos los aspectos del uso de informacién geoespacial, desde su
recoleccion y procesamiento, hasta su andlisis e inclusién en procesos mds amplios de
construccion de conocimiento, de toma de decisiones o de agregacidn de valor. Por lo tanto,
en la presente propuesta de posgrado se busca formar estudiantes que sean capaces de
abordar problemas del territorio desde una perspectiva tedrica, traducir los conceptos
relevantes en una representacién digital y plantear soluciones a partir de desarrollos
tecnoldgicos novedosos.

2 Justificacion

Los retos de la sociedad contempordnea requieren la construccién de conocimientos
cientificos desde paradigmas interdisciplinarios con investigadores capaces de abordar
problematicas sociales complejas, traducirlas en problemas de investigacidn y proponer
soluciones innovadoras que expandan las fronteras del conocimiento.

El cambio ambiental global, el desarrollo de sociedades seguras e incluyentes o la desigualdad
social, entre otros, son ejemplos de problemas que demandan la generacién de conocimiento

Pagina 7 de 64



s CONACYT

Lonsej ]\!Uf’rJJ de (J’Lﬂ(’f\ Tecr 7UﬂU Id

cientifico sustentado en paradigmas que trasciendan las fronteras disciplinares y aborden
estas problematicas con marcos tedricos y metodoldgicos diversos. En este sentido, se
requiere formar investigadores capaces de integrarse a estos grupos de trabajo
interdisciplinarios, que aporten, ademas de marcos teéricos y metodologias, herramientas
utiles para articular las diferentes perspectivas disciplinares que convergen en el estudio de
una problematica compleja.

En este tipo de problemdticas contemporaneas existen dos caracteristicas comunes: a) se
observa una fuerte componente geoespacial, y b) pueden estudiarse desde la relacion entre el
ser humano y su entorno. Su cardcter multiparadigmatico, su enfoque basado en el espacio
geografico y el desarrollo computacional, hacen de las Ciencias de Informacién Geoespacial
una de las mejores situadas para integrar las diferentes perspectivas que convergen en la
investigacién de problematicas complejas con una expresion territorial (Blaschke y Merschdorf
2014).

Partiendo de las consideraciones anteriores, en CentroGeo se plantea un Posgrado en Ciencias
de Informacion Geoespacial como una respuesta a los retos que enfrentamos como sociedad.
La propuesta de este posgrado parte del modelo de gestidn cientifica del Centro, que toma
como punto de partida las demandas de conocimiento de la sociedad y busca, a través de la
articulacion de grupos de trabajo interdisciplinarios, desarrollar conocimiento que, por un
lado sea un avance en el estado del arte en las diferentes disciplinas que convergen en la
institucion, y que al mismo tiempo, pueda ser adoptado en la co-produccién de soluciones
para diversas problematicas sociales. En consecuencia, el Posgrado en Ciencias de Informacién
Geoespacial es una salida natural del trabajo de investigacion del Centro, ya que éste busca
formar investigadores capaces de, partiendo de bases conceptuales, metodoldgicas y técnicas
solidas, incorporarse a grupos de investigacion inter y transdisciplinarios, y aportar
perspectivas innovadoras que aprovechen el espacio geografico como medio integrador y los
mas modernos desarrollos computacionales para la construccion de conocimiento de
frontera.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Formar recursos humanos en Ciencias de Informacion Geoespacial, capaces de realizar, a
través de diversos enfoques, investigacidn basica y aplicada en los temas fundamentales
de las CIG y en disciplinas afines, aplicando metodologias, herramientas y tecnologias de
las CIG para investigar fendmenos y problematicas derivadas de dinamicas territoriales,
desde una perspectiva interdisciplinaria.

3.2 Objetivos especificos

1. Formar recursos humanos capaces de realizar investigacion basica y aplicada en las

Ciencias de Informacion Geoespacial;

2. Formar recursos humanos capaces de aplicar marcos tedricos y metodoldgicos

interdisciplinarios para abordar problematicas territoriales o espaciales.

3. Formar recursos humanos capaces de aplicar y/o desarrollar tecnologias que permitan

hacer una interfaz entre las aplicaciones y los conceptos de CIG.

4 Perspectiva interdisciplinaria

El Posgrado Integrado en Ciencias de Informacidon Geoespacial se basa en una perspectiva
interdisciplinaria del conocimiento y de la construccién del mismo. Esta perspectiva articula
las agendas de investigacion del CentroGeo (Figura 1) en torno a un modelo educativo que
permite, a través de los ejes conceptuales y las orientaciones terminales, admitir estudiantes
con perfiles muy variados para favorecer la convergencia de diferentes disciplinas, y que al
mismo tiempo brinda la oportunidad de profundizar y avanzar en el estado del arte en las
agendas del Centro.
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Figura 1. Agendas de Investigacion del CentroGeo

Desde el Posgrado en Ciencias de Informacion Geoespacial, entendemos como interdisciplina
al intercambio y cooperacion entre disciplinas, teniendo como eje en este caso las CIG
(Frodeman 2017). Partiendo de este punto de vista, en el posgrado se contemplan tres grados
de interdisciplinariedad:

a) grado de aplicacion: métodos técnicos transferidos para encontrar soluciones;

b) grado epistemoldgico: transferencia de razonamientos légicos de una disciplina para
reflexionar sobre otra;

c) grado de concepcion de nuevas disciplinas: transferencia, adopcidn e incorporacion de
métodos.

A través de la interdisciplina se busca articular explicitamente las agendas de investigacion en
la formacién de los estudiantes de manera que sean capaces de plantear preguntas,
problematicas y soluciones donde converjan diferentes planos de reflexién, enfoques
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metodoldgicos y tecnologias que respondan a la complejidad del territorio y el espacio. Para
cumplir con este objetivo, el posgrado se organiza conceptualmente en torno a tres
componentes complementarias:

e Ciencias de Informacion Geoespacial. Este componente es una evolucion de las
Ciencias de Informacion Geografica que reconoce explicitamente que la forma de
aproximarse tedricamente al entendimiento de los patrones, relaciones y procesos en
el espacio, ya no proviene Unicamente de la Geografia, sino que debe incorporar una
diversidad de disciplinas como la economia, la politica y el urbanismo, entre otras.

e Tecnologias Geoespaciales. Aqui se enmarcan todos los desarrollos tecnoldgicos que,
aunque no hayan sido desarrollados con una vision geoespacial, puedan ser
aprovechados para la construccién de soluciones novedosas en términos de la
adquisicion, procesamiento, analisis o representacién de informacién geoespacial.

e Marcos tedricos y metodologicos. En este componente se ofrece a los estudiantes
distintas orientaciones tedrico-metodoldgicas para abordar y entender los diferentes
problemas planteados desde la sociedad.

Ademas, para que los estudiantes alcancen la profundidad requerida en sus estudios vy
posicionen sus investigaciones en la frontera del conocimiento, el posgrado plantea tres
orientaciones terminales (Figura 2): Geointeligencia Computacional, Estudios Territoriales y
Observacion de la Tierra.
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Geointeligencia Estudios Observacion de
Computacional Territoriales la Tierra
CIG

Figura 2. Orientaciones terminales

Conceptualmente, cada una de las orientaciones del posgrado esta integrada por agendas que
son el nucleo de cada orientacion y agendas auxiliares o dominios de aplicacién. En la Figura 3
se observa que, por ejemplo, las agendas nucleo para la orientacion de Geointeligencia
Computacional, son Geointeligencia Computacional y Ciencia de Datos Geograficos, estas dos
representan la base tedrica y metodolégica de dicha orientacion; mientras que las agendas de
Movilidad y Logistica, Percepcién Remota, Sistemas Socioecoldgicos y Estudios Territoriales y
Urbanos, proveen los diferentes dominios de aplicacién del conocimiento producido desde las
agendas del nucleo. De esta forma, las orientaciones del posgrado conservan la perspectiva
interdisciplinaria, y reconocen que, ademds de contar con perfiles de ingreso diversos, para
avanzar en el estado del arte de las CIG, es necesario crear condiciones que favorezcan la
profundidad de los estudios. En resumen, dado el caracter interdisciplinario del posgrado, la
organizacion en orientaciones sirve para poner énfasis en el nucleo del conocimiento
adquirido y generado; sin embargo, idealmente todos los estudiantes deberan conocer al
menos algun aspecto del resto de las agendas del Centro u orientaciones del posgrado,
asegurando asi la formacion interdisciplinaria.

Con este fin, cada orientacién contempla perfiles de ingreso y egreso diferenciados (estos

perfiles se especifican en la Seccion Orientaciones Terminales), de esta forma es posible
construir un balance adecuado entre la amplitud de las investigaciones y la profundidad de
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las mismas, garantizando que, dentro de cada orientacién, los estudiantes tengan los
conocimientos previos necesarios para llevar a cabo investigaciones relevantes y que estén
ubicadas de forma clara en la frontera del conocimiento.

Geomtellgt_ancla Estudios Territoriales Observacion de la
Computacional Tierra
g ? T e Y Estudios | ¢ i f »
C Geonntelrgt?ncra Ciencia d'e Datos Territoriales y _S|stemfa§ Percepcion
3 Computacional Geograficos | Urbanos Socioecologicos Remota
i — . » ._ / — — - \ / — [  Estudios
Movilidad y Percepcion Geointeligencia Movilidad y Geointeligencia Territoriales y
Logistica (. Remota | - Computacional [ Logistica | Computacional | | Urbanos
y \ Estudios It o (Trt | = \ v =
Sistemas Territoriales y Percepcion Ciencia de Datos Sistemas Movilidad y
Socioecologicos Urbanos Remota Geograficos Socioecologicos | Logistica

Aplicaciones/Auxiliares

Figura 3. Relacion entre las agendas de investigacién y las orientaciones del posgrado. Cada
orientacidon comprende un conjunto de agendas que conforman el nicleo de la orientacién y se
complementa con agendas que funcionan como auxiliares o presentan dominios de aplicacion.

Para llevar a la practica la propuesta interdisciplinaria del posgrado, la formacién de los
estudiantes plantea un Nucleo Basico y un Tronco Comun de cursos afines a las orientaciones,
que sienta la base transversal a los tres ejes fundamentales del posgrado (Figura 4), y un
conjunto de cursos optativos, organizados en torno a los mismos ejes y orientaciones, que
permiten a los estudiantes profundizar en los conocimientos necesarios para su investigacion
(los detalles estdan expuestos en la Seccidn Estructura y Mapa Curricular). En la Figura 5 se
muestran diferentes trayectorias académicas (ejemplificados con puntos rojos) como funcion
del peso que cada estudiante escoja a lo largo de cada uno de los ejes conceptuales del
posgrado.
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Figura 4. Articulacién de los ejes del posgrado en torno al nucleo bésico
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Figura 5. Ejemplos de diferentes trayectorias que pueden seguir los estudiantes del posgrado

De esta forma, la perspectiva interdisciplinaria del posgrado busca, por un lado, garantizar a
través de los ejes conceptuales, el Nucleo Bésico y Tronco Comun de cursos, que todos los
egresados del posgrado sean expuestos a los fundamentos de las CIG y dindmicas
colaborativas con colegas de muy diversos antecedentes académicos, mientras que, por otro
lado, a través de las orientaciones terminales, el posgrado busca que las investigaciones
alcancen el nivel de profundidad necesario para avanzar en la frontera del conocimiento. En la
siguiente seccion se describen con mayor detalle cada una de estas orientaciones terminales y
se especifican los perfiles de ingreso y egreso de cada una.
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5 Orientaciones terminales

El Posgrado en Ciencias de Informacion Geoespacial ofrece a los estudiantes tres
orientaciones terminales en funcién de su perfil de ingreso y de sus intereses de investigacién.
Estas orientaciones terminales responden a las agendas de investigacién del Centro y buscan
qgue nuestros egresados, ademas de contar con conocimientos generales en CIG, cuenten
también con un nivel mayor de profundidad en alguna de ellas. Es importante mencionar que
cada una de las orientaciones terminales responde a la misma organizacién conceptual del
posgrado en general y conserva la perspectiva interdisciplinaria que se planted anteriormente.
A continuacion se describen cada una de las orientaciones terminales.

5.1 Observacion de la Tierra

5.1.1 Introduccién

La Observacién de la Tierra tiene como pilar la percepcién remota (PR) o teledeteccion,
ciencia cuyo marco analitico se asocia al registro de informacién de la superficie terrestre sin
entrar en contacto material con ésta, a través de las regiones del visible, infrarrojo y
microondas, por medio de instrumentos como escdneres y camaras localizadas en
plataformas moviles (avidén o satélite) y el andlisis de la informacién adquirida por medio de
técnicas de fotointerpretacion, interpretacién de imdgenes y procesado de las mismas (Jensen
2006). Las técnicas involucran una gran cantidad de ambientes: medicién de campos de
fuerza, radiacion electromagnética, energia acustica utilizando camaras, laser, receptores de
radio, sistemas de radar, sonar, sensores térmicos, entre otros.

Diversos autores plantean una serie de aplicaciones de la PR, sin embargo son muy extensas,
debido a esto, la Global Earth Observation System Of Systems (GEOSS), identifica una
serie de dreas de beneficio social, reconocido claramente por la sociedad, que puede
derivarse de un coordinado sistema de observacion global (Liang, Li, y Wang 2012). Las areas
identificadas son Desastres, Salud, Energia, Clima, Agricultura, Ecosistemas, Biodiversidad y
Agua. Una revision reciente demuestra la utilidad de la observacién de la tierra y las
tecnologias geoespaciales para describir patrones y procesos espaciales teleacoplados
(spillover systems) a través de flujos distantes de informacion, energia, personas, organismo,
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bienes y materia para una diversidad de problematicas asociadas a la sostenibilidad global, el
fortalecimiento de la planificacién del uso de suelo, la gobernanza en diferentes tipos de
tenencia de la tierra y la formulacién de acuerdos ambientales multilaterales (Liu et al. 2018).

Una vertiente en el cambio de paradigma dentro de la observacion de la tierra, es el uso de
analisis de series de tiempo con sensores remotos de multiples resoluciones espaciales y
temporales es cada vez mas comun, particularmente desde la llegada de los datos Landsat
disponibles gratuitamente. El andlisis de series de tiempo estd proporcionando nueva
informacidn sobre el momento de los cambios del paisaje, ademas de mejorar la calidad y
precision de la informacion que se deriva de la PR. En particular, se estdn monitoreando
cambios mas sutiles en la salud y condicidn de los ecosistemas y relacionados con la dindmica
del uso de la tierra (Woodcock et al. 2020). El resultado es un cambio de paradigma que se
aleja de la deteccién de cambios, por lo general utilizando dos puntos en el tiempo, al
monitoreo o un intento de rastrear el cambio continuamente en el tiempo. Esta tendencia
tiene muchos beneficios, incluida la transicion a un monitoreo casi en tiempo real. Las
tendencias futuras anticipadas incluyen un mayor uso de multiples sensores en las actividades
de monitoreo, un mayor enfoque en la precision temporal de los resultados, aplicaciones en
areas mas grandes y uso operativo del andlisis de series de tiempo (Dong et al. 2019).

5.1.2 Justificacion

El crecimiento exponencial de las actividades humanas ha propiciado una desestabilizacién en
procesos biofisicos criticos para la sostenibilidad de la vida. Lo anterior provoca una serie de
cambios ambientales irreversibles que impactan en el bienestar humano. Esto ha detonado
una discusidon global en torno a la necesidad de generar informacién clave para la
comprension de la dindmica de procesos biofisicos (terrestres, maritimos y atmosféricos) y
territoriales (Rounsevell et al. 2021).

El avance de tecnologias para la recoleccion y analisis de datos de la atmdsfera y la superficie
de la tierra ha tenido un importante crecimiento en las Ultimas décadas permitiendo el acceso
a una gran cantidad de informacidén y facilitando en gran medida las evaluaciones a diferentes
escalas en cuanto a lo que se refiere el medio ambiente (clima, biodiversidad, productividad,
usos de suelo, entre otros). Por lo que la observacion de la tierra y las tecnologias
geoespaciales surgen como un marco de trabajo clave para el monitoreo y evaluaciéon de las
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dinamicas socioecoldgicas en multiples escalas espacio-temporales. Si bien, tradicionalmente
se han empleado para documentar los cambios en las coberturas terrestres y procesos
biofisicos, estan surgiendo nuevas dareas de aplicacidn para entender la tierra mediante la
integracion de multiples fuentes de informacidn, como es el caso de datos de ciencias sociales
(cartografia participativa), tecnologias madviles (apps de celulares) y redes sociales (Twitter),
asi como el impacto de un mayor acceso a series de tiempo y nuevos paradigmas de
aplicacion, como es la investigacién transformativa como medio de soporte de incidencia
(Dong et al. 2019).

La orientacién de Observacidén de la Tierra tiene un papel relevante al abordar problemas
asociados prioridades nacionales, con ejecucidn local hasta regional, asi mismo es previsible
un incremento en la demanda de recursos humanos con una formacion sélida en modelacidn
de informacidon de la superficie terrestre. Por otro lado, esta orientacidn pretende la
formacion de capital humano altamente capacitado que pueda contribuir al desarrollo y
aplicacion de la percepcion remota, asi como tener una influencia en el estado del arte de
investigaciones latinoamericanas y de otras regiones del mundo.

5.1.3 Objetivo general

Formar recursos humanos en Observaciéon por la Tierra, con conocimientos y
habilidades practicas especificas sobre el desarrollo de proyectos para el monitoreo
integral de procesos socioambientales; a través del refuerzo de habilidades para el
disefio o manejo de informacidén proveniente, tanto de sensores a bordo de plataformas
terrestres, aéreas, y espaciales, como de actores locales o sujetos sociales; y mediante la
aportacién de informacidn sobre las tendencias tecnoldgicas y metodoldgicas sobre la
observacién de los procesos terrestres.

5.1.4 Objetivos especificos

e Formar recursos humanos capaces de realizar investigacion basica en Observacion de
la Tierra;

e Formar recursos humanos capaces de aplicar marcos analiticos y metodoldgicos
interdisciplinarios y transdisciplinarios para abordar problematicas relacionadas con
las dindmicas socioecoldgicas.
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e Formar recursos humanos capaces de analizar informacidon proveniente de diversas
plataformas que permitan hacer una interfaz entre las aplicaciones y los marcos
analiticos de observacion de la tierra.

5.2 Geointeligencia Computacional

5.2.1 Introduccion

La inteligencia artificial (IA) es un area de conocimiento de las ciencias computacionales que
ha ido tomando relevancia en diferentes campos, siendo uno de ellos las ciencias de
informacidn geoespacial. Debido a su utilizacidon en el soporte para la solucién de problemas
de diversos tipos como los de clasificacion, prediccion, estimacién, reconocimiento de
patrones, o toma de decisiones, entre otros. Dada la cantidad, complejidad y naturaleza
diversa de la informacién geoespacial actualmente disponible, las técnicas de inteligencia
artificial se han vuelto indispensables para su procesamiento, analisis y entendimiento.

La Geointeligencia es el campo de conocimiento que se encarga de obtener, procesar y
presentar informacidn en un contexto espacio-temporal para describir, explicar y predecir
escenarios de interés con el fin de promover que los procesos de toma de decisién estén
sustentados en el método cientifico. Adicionalmente, y debido a la gran cantidad de
informacion disponible, se ha hecho indispensable utilizar herramientas de las Ciencias
Computacionales (CC), particularmente el drea de IA, estadistica y matematicas, dando lugar a
la Geointeligencia Computacional (GC), la cual busca ampliar y fortalecer las capacidades de
adquisicidn, andlisis y visualizacién de datos geoespaciales para incorporarlos en procesos de
descubrimiento de conocimiento.

Entre sus procesos fundamentales figuran la extraccion, transmisidn, almacenamiento, andlisis
y visualizacidon de dichos datos para generar informacidn y conocimiento que apoyen los
procesos de toma de decisiones o al entendimiento de diversos fenémenos.

El proceso de extraccién engloba todas aquellas técnicas relacionadas con la busqueda de
datos (estructurados y no-estructurados), documentos electrénicos, colecciones
documentales, metadatos, etc. y tiene por objetivo realizar la recuperacién en formatos
diversos como textos, imagenes, sonido o datos de otras caracteristicas, de manera pertinente
y relevante. La transmision contempla los diferentes canales de comunicacidon tanto
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aldmbricos como inaldmbricos incluyendo el uso de antenas de radiofrecuencia y enlaces
satelitales, que garanticen que los datos viajen de manera segura y rapida de un punto a otro
en una red. El almacenamiento de la informacion incluye todas aquellas tecnologias que
permitan el manejo y la persistencia de grandes cantidades de datos, asi como la distribucion
de los mismos (escalabilidad). El analisis de la informacidon se refiere a la generacidon de
conocimiento a partir de los datos empleados. En décadas recientes, constituye el hito mas
importante de la IA, ya que se ha comprobado que estos algoritmos han permitido transitar
del volumen de datos hacia la inferencia. Algunas de las disciplinas mas influyentes en
procesos de analisis de la informacidn son: procesamiento de lenguaje natural, visidn artificial,
redes neuronales, aprendizaje computacional, reconocimiento de patrones, sistemas
expertos, sistemas de soporte a la decisidn, por mencionar solo algunos. La visualizacion de
informacién involucra el desarrollo de aplicaciones para mostrar, de forma adecuada,
informacidn que contenga los resultados del analisis de la misma en diferentes formatos y que
ayude a la toma de decisiones. De tal manera que la visualizacién cientifica de datos puede
ser en forma de grafica, imagenes o mapas que representen la realidad y muestre su
comportamiento, muchas veces en tiempo real.

Es importante sefialar que los resultados académicos de esta orientacion pueden incidir en
uno o mas de los procesos anteriormente mencionados. Es decir, en esta orientacion, los
problemas de interés pueden abordarse desde la adquisicion, procesamiento, analisis,
representacion y visualizacién de datos geoespaciales, imagenes, datos adquiridos por
sensores remotos, entre otros; asi como los algoritmos y métodos matemadticos y
computacionales aplicables a la solucién de estos problemas. Por mencionar algunas areas
involucradas estan el aprendizaje computacional, la visién artificial, el control inteligente y
automatico, la ciencia de datos.

5.2.2 Justificacion

La diversificacion de fuentes de informacidn tales como sensores, aplicaciones moviles, redes
sociales, satélites y drones, ha generado una tendencia en cuanto al aumento en la cantidad
de datos accesibles a nivel mundial, la cual se estima que alcanzara los 44 zettabytes (1021
bytes) para finales de la segunda década del siglo XXI (Simon 1996). Segun lo reportado en
(Suda 2018), dicho crecimiento estd revolucionando el mercado laboral, ampliando la
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necesidad de expertos en computacion y analisis de datos. Aunado a ello, muchos
especialistas coinciden en que la vision estratégica en cuanto al futuro de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacidn (TIC) estd directamente vinculado al analisis automatico de
grandes volumenes de datos (conocido como Big Data) en donde la componente geografica
actie como un eje fundamental (Pike y Crooks 2018). El término “Inteligencia Geoespacial”
fue acuiiado en el afo 2003, en la coyuntura de seguridad nacional por el congreso de los
Estados Unidos a través de la Agencia de Inteligencia Geoespacial y la defini6 como “La
explotacién y analisis de imagenes e informacién geoespacial para describir, evaluar vy
visualizar caracteristicas fisicas y actividades referenciadas geograficamente en la tierra”
(Alderton 2014).

Para el posgrado en CIG, la orientacidon de Geointeligencia Computacional resulta vital para el
entendimiento de fendmenos complejos, pues contempla tanto el contexto como la
visualizacidon de datos geoespaciales, facilitando el descubrimiento de conocimiento y su
aplicaciéon en procesos de toma de decisiones, convirtiendo asi conceptualmente dicho
conocimiento en inteligencia y, al considerar el componente geografico como un eje
fundamental, en Geointeligencia. Es tan vasto el campo de acciéon de la GC, que incluye
aplicaciones practicas que van desde epidemiologia (Cerda L y Valdivia C 2007), y seguridad
nacional (Beck 2003), hasta las mds innovadoras como el andlisis de redes sociales (Tellez
et al. 2017) o aplicaciones de Inteligencia Artificial (Conklin 2018).

Esta orientacién impactard en la formacién de talento humano con capacidades de
investigacién y desarrollo tecnoldgico en ciencias de informacién geoespacial e inteligencia
artificial, con un enfoque interdisciplinario para abordar problemas nacionales prioritarios.

5.2.3 Objetivo general

Formar capital humano de alto nivel en el drea de Geointeligencia Computacional con la
capacidad de llevar a cabo tareas de investigacién basica y aplicada basadas en la aplicacién o
generacion de algoritmos, técnicas o metodologias de las Ciencias Computacionales e
ingenieria enfocados a la extracciéon de conocimiento a partir de datos geoespaciales, su
interpretacién y su aplicacion en procesos de toma de decisiones, potenciando la
investigacidn interdisciplinaria en los estudiantes.interfase
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5.2.4 Objetivos especificos

e Formar maestros con habilidades multidisciplinarias capaces de abordar y proponer
soluciones a problemas complejos mediante el uso del método cientifico y la
aplicacién de conocimiento a las diversas lineas de investigacion de la orientacion.

e Formar maestros capaces de identificar y afrontar problemas de la sociedad
considerando el componente territorial como eje fundamental en los procesos de
toma de decisiones que conlleven al planteamiento de soluciones que minimicen
impactos y maximicen beneficios.

e Formar maestros capaces de generar o aplicar conocimiento matematico y estadistico
para la construccion de modelos o heuristicas que permitan la aproximacién de
soluciones computacionales a problemas de la sociedad.

e Formar maestros con habilidades en Ciencias Computacionales e IA para la aplicacién
0 creacion de nuevos algoritmos, técnicas o metodologias que resulten en
herramientas de soporte para la toma de decisiones.

e Fomentar el desarrollo académico y profesional de las investigadoras e investigadores
del Centro, mediante la direccion de tesis de posgrado, publicacion de material
cientifico en colaboracion con alumnos y otros investigadores/as, principalmente.

e Proponer diversas alternativas de localizacion de la oferta educativa del Centro, ya que
este posgrado se impartira en tres sedes a nivel nacional, propiciando asi una mayor
descentralizacion de los posgrados en México.

5.3 Estudios Territoriales

5.3.1 Introduccion

Muchos de los principales problemas que enfrenta actualmente nuestra sociedad se pueden
abordar desde la relacién entre el ser humano y su entorno o, de forma general, desde la
relacion entre un fendmeno especifico y el contexto geografico en el que sucede. Problemas
como el cambio climatico, la inseguridad o los riesgos asociados con pandemias como el
COVID-19, pueden ser aproximados mediante un enfoque geografico para articular
conocimientos generados desde diferentes disciplinas.
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El espacio y el territorio permiten estudiar este tipo de problemas desde una perspectiva
sistémica; es decir, considerando las diferentes interacciones entre sociedad y entorno, a
multiples escalas y temporalidades, y sumando diferentes metodologias. El entendimiento
espacial y territorial de estas problematicas, ya sea como medio natural o campo de accion de
lo econdmico y lo politico, permite una mejor aproximacién a su naturaleza y permite
formular propuestas de solucion integrales que eventualmente respondan a las necesidades
de la sociedad bajo una perspectiva de sostenibilidad y justicia social.

En la orientacion de Estudios Territoriales, no sdlo se integran diferentes disciplinas sino que
se busca activamente que la sociedad y sus diferentes actores estén incluidos en el proceso de
investigacién, ya sea como colaboradores, participantes, beneficiarios o usuarios, lo que
permite plantear soluciones innovadoras y creativas guiadas por sus necesidades vy
retroalimentacion.

La integracidon de conocimientos propuesta por esta orientacion parte de las Ciencias de
Informacion Geoespacial que articulan, a través del espacio geografico y la tecnologia, el
conocimiento sobre problemas especificos y desarrollan aproximaciones interdisciplinarias
novedosas no sélo en términos técnicos sino también tedricos. En este sentido, la orientacion
de Estudios Territoriales se localiza en la interfaz entre los dominios de aplicacién y la
investigacién bdsica, planteando problemas de investigacion desde las aplicaciones vy
desarrollando aproximaciones innovadoras desde las CIG.

5.3.2 Justificacion

El territorio es la categoria fundamental de diversas corrientes del pensamiento geografico. En
las Ultimas décadas, este concepto ha permeado hacia otras areas de las ciencias sociales que
buscan explicar la complejidad de los diversos fenédmenos ocurridos en el espacio. Esto ha
generado la necesidad de crear opciones académicas donde se concentren estos enfoques
tedricos y metodoldgicos y puedan ser analizados y procesados mediante herramientas
geoespaciales.
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En este sentido, la orientacidon de Estudios Territoriales se enfoca en la comprensién de los
procesos sociales desde las CIG, con una perspectiva interdisciplinar y con un enfoque
territorial, es decir, bajo la concepcién de que el territorio se configura a partir de las
relaciones entre los seres humanos y las que existen entre estos y el resto de los componentes
biofisicos del planeta (Morales y Jiménez, 2018).

En esta orientacion se abordan métodos para la investigacién que enfatizan la relacién entre
sociedad y naturaleza desde un abordaje de CIG. El énfasis de la orientacion de Estudios
Territoriales esta en la comprensidn de los fenédmenos sociales que aborda, no en el desarrollo
tecnoldgico. Sin embargo, al estar inscrita dentro de las CIG, se espera que los estudiantes
puedan plantear soluciones a partir del uso de técnicas y tecnologias avanzadas para recopilar,
generar modelos, analizar y visualizar la informacidn geoespacial concerniente al fenémeno
de estudio.

5.3.3 Objetivo general

Formar estudiantes capaces de abordar problematicas territoriales complejas y socialmente
relevantes a partir de las tecnologias geoespaciales y el estudio del espacio geografico como
elementos articuladores de diferentes perspectivas en el proceso de investigacion
interdisciplinaria.

5.3.4 Objetivos especificos

1. Formar recursos humanos capaces de aplicar marcos tedricos y metodoldgicos
interdisciplinarios para abordar problematicas territoriales o espaciales desde las
Ciencias de la Informacion Geoespacial.

2. Formar recursos humanos capaces de aplicar y/o desarrollar tecnologias que permitan
hacer una interfaz entre las aplicaciones, los conceptos de CIG y las dinamicas
territoriales socialmente relevantes.
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6 Perfil de ingreso

El caracter interdisciplinario de las CIG permite la convergencia de multiples perfiles
académicos; sin embargo, como se mencioné anteriormente, para que las investigaciones que
los estudiantes realicen se ubiquen en la frontera del conocimiento, también es necesario
gue los estudiantes cuenten con marcos analiticos y habilidades especificas que les permitan
profundizar en las diferentes areas de conocimiento del posgrado.

Considerando que las CIG vinculan no sdlo diferentes disciplinas cientificas sino también a
diferentes actores sociales, existe también un cardcter transdisciplinario en el posgrado en el
que los estudiantes podran contribuir al entendimiento y/o resolucidon de algunos de los
mayores desafios contemporaneos de nuestra sociedad a partir de la integracion de distintos
marcos disciplinarios y epistémicos que consideren diferentes corpus de conocimientos y
saberes especiales.

En términos generales, el posgrado busca estudiantes que cumplan con las siguientes
caracteristicas:

Disposicidén para trabajar en equipos interdisciplinarios.
e Claridad en sus conocimientos, ideas, objetivos y en los factores que lo motivan a
ingresar al posgrado en Ciencias de Informacién Geoespacial.
Disponibilidad de tiempo completo.
Capacidad de emprender y desarrollar trabajos de investigacion.

Adicionalmente a estas caracteristicas generales, cada orientacién cuenta con un perfil
especifico en términos de los antecedentes académicos de los estudiantes.

6.0.1 Perfil de ingreso para la orientacion en Geointeligencia Computacional

Los aspirantes a ingresar al programa deberdan ser egresados de carreras como Ingenieria
electrénica, mecatréonica, Computacién, Matematicas, Informatica, Estadistica, Actuaria, Fisica
o campos de conocimiento afines, tener conocimientos previos de programacion de
computadoras.
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6.0.2 Perfil de ingreso para la orientacion en Observacion de la Tierra

Formacidn profesional en los campos de Fisica, Matematicas, Ingenierias, Geografia, Biologia,
Ciencias de la tierra, Ciencias de la computacion y disciplinas afines. Estudiantes provenientes
de otras disciplinas también podran ser considerados a juicio del Comité de Posgrado.

6.0.3 Perfil de ingreso para la orientacion en Estudios Territoriales

En esta orientacion se buscan estudiantes egresados de carreras relacionadas con las ciencias
naturales, las ciencias de la tierra y la agronomia, asi como con las ciencias sociales tales como
antropologia, sociologia, geografia humana y el desarrollo rural. Estudiantes interesados en
utilizar o partir desde perspectivas de pluralismo epistémico y metodoldgico que consideren
las subjetividades, percepciones y conocimientos locales.

7 Requisitos de ingreso

En adicidn al perfil de ingreso, los aspirantes deberan cumplir con los siguientes requisitos,
estipulados en el Reglamento de Posgrado:

7.1 Requisitos generales

Los siguientes requisitos aplican para los aspirantes a los dos niveles del posgrado: Maestria y
Doctorado.

1.  Cumplir con el promedio general minimo en el grado inmediato anterior de 8.0/10 0
su equivalente;

2. Presentar el examen de auscultacion, los resultados del mismo son insumo en la
evaluacion que realiza el Subcomité de Admision;

3. Presentar dos cartas de recomendacion de personal académico y/o profesional, en
las que se manifieste la capacidad del solicitante para desarrollar estudios de
posgrado. Las cartas deben ser emitidas con fecha comprendida en los seis meses
anteriores a la solicitud de admision;
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4.

Presentar una carta donde exponga los motivos por los que desea ingresar al
Posgrado en Ciencias de Informacion Geoespacial, las expectativas que en este
sentido tiene y la forma en que intenta incorporar esta experiencia en su proyecto de
vida profesional;

5. Presentar curriculum vitae en extenso;

6. Firmar la carta compromiso de dedicacién de tiempo completo;

7. Someterse al proceso de admision designado por el Comité de Posgrado;

8. Los aspirantes a ingresar directamente al Doctorado, deberan contar con grado de
Maestria en una de las areas afines a la opcidn terminal que buscan; y

9. En caso de ser extranjero, y una vez aceptado en el programa, debera contar con la
autorizacién migratoria correspondiente para proceder a su inscripcion.

7.2 Requisitos especificos para la Maestria

1. Presentar el titulo de licenciatura o en su caso, la documentacién que acredite haber
concluido los créditos o las materias de la licenciatura y la evidencia de estar en
proceso de obtener el titulo.

2. Presentar una propuesta de investigacion. El alumno no estara obligado a desarrollar
esta propuesta como trabajo de tesis, se trata de un insumo para evaluar la capacidad
del estudiante para realizar un formulacion del problema, la pertinencia y consistencia
del acercamiento metodoldgico al problema a investigar, la actualidad de Ia
bibliografia propuesta en el protocolo y la coincidencia del tema de investigacion con
las lineas o agendas de investigacion del CentroGeo.

3. Acreditar el dominio del idioma inglés con por lo menos 425 puntos en el TOEFL o su
equivalente (la antigliedad del comprobante no debe ser mayor a dos afios).

7.3 Requisitos especificos para el Doctorado

Los requisitos que se muestran a continuacién aplican para aquellos estudiantes que deseen
ingresar de forma directa al Doctorado contando con grado de Maestria diferente al de este
programa. Aquellos estudiantes que deseen hacer el doctorado contando Unicamente con
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licenciatura, deberdn someterse a los requisitos de admision de la Maestria y después solicitar
su pase al Doctorado en los términos establecidos en la Seccidn Articulacion
Maestria-Doctorado del presente Plan de Estudios.

1. Acreditar el grado de Maestria en una de las disciplinas afines a la orientacidén que se
busca.

2. Presentar una propuesta de investigacion que, de acuerdo con el subcomité de
admisién, contenga los méritos académicos necesarios para ser base de un proyecto
de doctorado. En la evaluacién de esta propuesta de investigacion se dara mayor peso
a la existencia de una pregunta clara y el enfoque para responderla, asi como a la
originalidad y trascendencia de la propuesta con énfasis en la contribucion a la
literatura existente y al marco de conocimiento de las CIG.

3. Contar con el aval de un investigador(a) del CentroGeo, con nivel de doctorado, para
fungir como su Director(a) de Tesis.

4. Acreditar el dominio del idioma inglés con por lo menos 500 puntos en el TOEFL o su
equivalente (la antigliedad del comprobante no debe ser mayor a dos afios).

5. Se dard preferencia a los aspirantes que cuenten con alguna publicacién académica
arbitrada (articulo cientifico, capitulo de libro o memorias de congreso).

7.4 Caracteristicas de la propuesta de investigacion

La estructura de la propuesta de investigacion estara conformada por dos grandes secciones:
a) Introduccién integrada por los antecedentes, justificacidon y planteamiento del problema, y
b) Disefio de la investigacion conformada por los objetivos, hipotesis o sistemas de preguntas
gue orientan la investigacién, marco tedrico, metodologia, propuesta de estructura capitulary
referencias. La extension maxima de la propuesta de investigacion sera de 15 cuartillas, con
letra Arial No. 11, con interlineado sencillo. Tanto las citas como la bibliografia seguiran el
formato Harvard, con tabulacidn francesa e interlineado simple.
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8 Perfil de egreso

Al concluir sus estudios de Maestria o Doctorado, el egresado habrad adquirido las bases
tedricas, conocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes, necesarias para desempenarse
profesionalmente y/o dedicarse a la investigacion en el campo de las Ciencias de Informacién
Geoespacial, independientemente de la orientaciéon terminal que haya seleccionado. Los
egresados del Doctorado, ademds, habran demostrado la capacidad para contribuir al estado
del arte de la disciplina.

8.1 Competencias

La siguiente lista enumera las competencias de los egresados del presente Programa de
Posgrado. Las competencias se entienden como la combinacion de conocimientos y
habilidades con las caracteristicas personales y habilidades socioemocionales que facilitan la
interaccién en grupos de trabajo. Estas competencias son resultado del trabajo académico

interdisciplinario y, por lo tanto, son transversales a las Orientaciones Terminales.

e |dentificar problemdticas con expresidon territorial, abordarlas desde un enfoque
interdisciplinario y seleccionar el marco tedrico y metodolégico adecuado para, desde
una perspectiva de Ciencias de Informacién Geoespacial, proponer las soluciones
tecnoldgicas pertinentes.

e Gestionar conocimiento experto e integrar el trabajo de especialistas de diferentes
areas en un marco interdisciplinario.

e Adquirir nuevo conocimiento de forma autodidacta para mantenerse actualizado y en
la frontera del conocimiento dentro de su campo de especialidad.

e Fungir como lider o responsable de proyectos multidisciplinarios en donde la gestion e
integracion de informacién y la coordinacién de tareas grupales sea de vital
importancia para la suma de esfuerzos.
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8.2 Capacidades

Las capacidades constituyen los recursos con los que cuentan los egresados para desarrollarse
de forma competente en sus actividades profesionales. Podemos entender a las capacidades
como la convergencia de conocimientos, habilidades y actitudes que utilizan los egresados

para enfrentar problematicas dentro de su dmbito de desarrollo.

8.2.1 Conocimientos

Los conocimientos se refieren a las teorias, conceptos y procedimientos acumulados a lo largo
del desarrollo de una disciplina, en este caso, las Ciencias de Informacién Geoespacial. La
estructura del posgrado aporta a los egresados dos conjuntos de conocimientos: los
generales, ofrecidos en el tronco comun y los especificos de cada Orientacidn Terminal. Estos
dos conjuntos se complementan para formar egresados con bases sdlidas en Ciencias de
Informacion Geoespacial y la profundidad necesaria, a través de cada orientacién, para
desarrollar investigaciones en la frontera del conocimiento. En términos de los conocimientos

generales, todos los egresados cuentan con los siguientes conocimientos:

e De los marcos tedricos y metodolégicos de las Ciencias de Informacién Geoespacial,
asi como del manejo avanzado de sus principales tecnologias.

e De los elementos fundamentales que constituyen una posicion tedrica y de la relacién
entre esta y los alcances y limitaciones de un proceso de investigacion.

e De diferentes aproximaciones tedricas y metodoldgicas para el estudio de problemas
con expresion territorial.

e De marcos conceptuales para la integracién de conocimiento experto en grupos de
trabajo interdisciplinarios.

Ademads de los conocimientos generales anteriormente senalados, los egresados de cada
orientacién tendrdan, al concluir sus estudios, los siguientes conocimientos.

8.2.1.2 Orientacion en Geointeligencia Computacional

e Teorias y metodologias relacionadas con las lineas de investigacion de Geointeligencia

Computacional.
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e Teoria de Aprendizaje Automatico e Inteligencia Artificial
e Teorias y metodologias de Ciencias de la Computacién aplicadas a la extraccidn,

analisis y representacion de informacién geoespacial.

8.2.1.3 Orientacion en Estudios Territoriales
e |dentificar y abordar problemas territoriales complejos desde un enfoque
interdisciplinario, que proponga soluciones estructuradas en las Ciencias de
Informacién Geoespacial.
e Marcos Conceptuales que permitan la integracién de conocimientos enfocados al
territorio.

e Técnicas analiticas y marcos tedricos para el analisis territorial.

8.2.1.4 Orientacion en Observacion de la Tierra

e Marcos tedricos y metodoldgicos para la extraccion y analisis de informacién
proveniente de fuentes remotas.
e Desarrollo de modelos de procesos terrestres.

8.2.2 Habilidades

Las habilidades se refieren a la pericia o al talento que tienen los egresados para realizar
tareas especificas. Complementan los conocimientos adquiridos a través del manejo
competente de técnicas y metodologias que les permiten enfrentar diferentes situaciones y
abordar problematicas en su desarrollo profesional. Una vez mas, la estructura del Programa
permite dotar a los egresados de dos conjuntos complementarios de habilidades: las
generales, comunes a todas las Orientaciones Terminales; y las especificas de cada
orientacién. Al terminar sus estudios, los egresados contaran con las siguientes habilidades

generales:
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® Gestion de informaciéon geoespacial: adquisicion, procesamiento andlisis vy
representacion.
Manejo de tecnologias y Sistemas de Informacién Geografica.
Formacion de recursos humanos en los niveles de licenciatura, especialidad, maestria y
diplomados.

e Comunicacidn efectiva: escrita, grafica y oral.

Adicionalmente a estas habilidades comunes a las orientaciones, en cada orientacion se
formara a los egresados para adquirir las siguientes habilidades complementarias de acuerdo
a su formacion.

8.2.2.2 Orientacion en Geointeligencia Computacional

e Proficiencia en la programacién de modelos de Aprendizaje Computacional.

e (Capacidad matematica para entender diferentes desarrollos en las areas de
Inteligencia Artificial y Aprendizaje Computacional.

e Visualizacién de informacién geoespacial orientada a la toma de decisiones.

e Disefio e implementacién de modelos computacionales basados en técnicas de
Inteligencia Artificial para la descripcion de fendmenos con descriptores

espacio-temporales.

8.2.2.3 Orientacion en Estudios Territoriales
e Metodologias de analisis cualitativo para el estudio de problemas territoriales.
e Técnicas de analisis estadistico espacial para el analisis de diferentes tipos de datos
geoespaciales.
e Implementacion de metodologias mixtas que pueden incluir trabajo de campo y

gabinete.
8.2.2.4 Orientacion en Observacion de la Tierra

e Familiaridad con diferentes recursos de Percepcién Remota (PR).
e Implementacion en diferentes entornos computacionales de modelos para extraccion

de informacidn a partir de recursos de PR.
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® Técnicas de andlisis de cambio.

e Modelaje de procesos terrestres.

8.3 Actitudes

Las actitudes se refieren a la disposicion o tendencia para actuar frente a situaciones
especificas. Representan las formas habituales de pensar, sentir y comportarse de acuerdo a
un sistema de valores configurado, en este caso, a lo largo de la formacién en el Programa. Las
actitudes de nuestros egresados se forman a través de la ética de trabajo y, principalmente a

través de la perspectiva interdisciplinaria de la formacién.

Realizar investigacion desde una perspectiva de compromiso social.
Capacidad de liderar grupos de trabajo.
Capacidad de trabajar en equipo.

Compromiso con un cambio sustentable, incluyente, democratico, plural y equilibrado.

Ademads de lo mencionado anteriormente, los egresados del Doctorado tendran la capacidad
de conducir investigaciones y desarrollar conocimiento situado en el estado del arte de cada
una de las Orientaciones Terminales. Todos los egresados contardn con la experiencia de
preparar y someter a la revisiéon por pares los resultados de sus investigaciones, ademas
tendran, a través de seminarios y congresos, la experiencia de comunicar oralmente sus
trabajos.

9 Régimen de trabajo académico

El régimen de trabajo académico del posgrado se basa en un sistema tutorial que tiene como
fin la conduccién académica para la formacidon de los alumnos de manera personalizada. El
6rgano principal de este sistema es el Comité de Posgrado, que es responsable de designar a
los Directores de Tesis, los que a su vez se encargan de que:
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e El plan individual de actividades académicas del alumno se disefie y realice en el
tiempo previsto por el Programa.

e El alumno(a) sea guiado en la realizacién de ese plan, y que sus avances, logros y
desempeiio sean evaluados periédicamente.

e Se le oriente y asesore en el planteamiento y desarrollo del proyecto de investigacion
para la obtencién del grado.

En el caso de los alumnos que ingresen al Doctorado, el acompafiamiento se complementara
con el nombramiento de un Comité Supervisor que soportara el trabajo del Director(a) de
Tesis.

El Director(a) de Tesis es designado por el Comité de Posgrado, tomando en cuenta la
anuencia del investigador y observando los requisitos establecidos en el Articulo 42 del
Reglamento de Posgrado, a saber:

1. Que ambas partes, investigador y alumno, estén de acuerdo;
2. Ser designado como tal por el Comité;

3. Ser investigador de tiempo completo adscrito al Centro, tener una catedra de
CONACVT asignada al Centro, o tener una adscripcion diferente en el Centro, siempre
y cuando se demuestre adecuada produccidon académica;

4. Contar con grado igual o superior al que se dirige, y;

5. Tener una produccion académica o profesional reciente, demostrada por obra
publicada de alta calidad, por obra académica o profesional reconocida, o por
resultados que demuestren experiencia profesional de caracter innovador, y que
dicha producciéon académica corresponda a los temas de investigacion propuestos
por los aspirantes respaldados.

El Director(a) de Tesis es también la persona directamente responsable de la supervisiéon
académica del estudiante, por lo que debe mantener un intercambio permanente con el
mismo. Sus obligaciones y atribuciones se sujetan a lo establecido en el Articulo 43 del
Reglamento de Posgrado.
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En caso de que el trabajo de investigacion del estudiante lo requiera, el Comité de Posgrado
podra designar, a solicitud expresa del Director(a) de Tesis, un Codirector de Tesis que puede
estar adscrito a una instituciéon externa, debiendo cumplir con los mismos requisitos
académicos que el Director(a).

El Director(a) de Tesis debera sostener reuniones periddicas con el alumno (a), en la cual
revisardn los avances presentados por el estudiante y hardn las recomendaciones que
consideren pertinentes para continuar desarrollando el trabajo de investigacion. De manera
cuatrimestral el alumno entregara a la Coordinacién de Posgrado un informe escrito sobre sus
avances, avalado por su Director y conforme a lo establecido en el Articulo 58 del Reglamento
de Posgrado. En el caso de los alumnos de Doctorado, este aval debera acompafarse de la
retroalimentacion otorgada por el Comité Supervisor.

Un alumno y/o su Director de Tesis puede(n) solicitar al Comité de Posgrado el cambio de
Director de Tesis, conforme a lo estipulado en el Reglamento de Posgrado, Articulo 44.

10 Estructura y mapa curricular

Esta seccion cubre la estructura tanto para el programa de Maestria como para el de
Doctorado. En términos generales, el programa integrado contempla la formacion de los
estudiantes a través de las materias del programa de maestria y complementa la formacion de
los estudiantes de doctorado a través de los seminarios de investigacion y el trabajo de tesis,
gue difiere en cuanto a sus alcances y profundidad de una tesis de maestria.

El Plan de Estudios del Posgrado Integrado en Ciencias de Informacién Geoespacial contempla
tres componentes: el Nucleo Basico, que comprende la formacidn fundamental para todos los
estudiantes, este nucleo basico abarca materias del tronco comun a todas las orientaciones
terminales y materias especificas por orientacién; las materias optativas, que permiten a cada
estudiante enfocarse en sus propios temas de investigacion, estas podran ser exclusivas para
cada orientaciéon y ademds habra materias transversales a las orientaciones; y el trabajo de
tesis, estructurado en torno a seminarios de investigacion y de tesis.

Para cumplir con los requisitos de graduacién, todos los estudiantes deberan cumplir con los
créditos requeridos en cada uno de los tres componentes.
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e Todos los alumnos deberdn cursar y acreditar el Nucleo Basico y cubrir los créditos
optativos correspondientes a su Orientacion.

® Cubrir, al menos, 22.5 créditos de materias optativas. Todos los estudiantes deberan
cursar al menos una optativa transversal a las orientaciones, el resto de los créditos
podra ser cubierto por materias de su orientacién terminal. En caso de que alguna(s)
materia(s) sea cursada en una institucidn distinta, el tutor del alumno en conjunto con
el Coordinador Académico del programay con la autorizacidon del Comité de Posgrado,
decidirdn la equivalencia en créditos para su revalidacion.

® Cubrir los periodos de Seminario de Investigacion (4 en el caso de Maestria y 10 para
el Doctorado).

® Cubrir los periodos de Seminario de Tesis (4 en el caso de Maestria y 10 para el
Doctorado).

e Presentar y defender una Tesis, las caracteristicas de este trabajo se especifican en la
Seccidn Caracteristicas de la Tesis de Grado.

En el caso de los estudiantes de Doctorado que ingresen con grado de Maestria de otro
programa, deberan cubrir al menos una tercera parte de los créditos por cursos (ver Tabla 1) y
el total de los créditos por seminarios.

ORIENTACION TOTAL DE CREDITOS Minimo pARA DocToRADO
Estudios Territoriales 29.96 9.98
Geointeligencia Computacional 30.9 10.3
Observacion de la Tierra 30.9 10.3

Tabla 1. NUmero de Crédito totales por Orientacion

10.1 Mapa curricular

La Figura 6 muestra un panorama general del mapa curricular. Los dos primeros periodos
cuatrimestrales constituyen el Nucleo Basico de la formacidn del posgrado. Este nucleo basico
esta conformado por materias transversales a todas las orientaciones (Introduccién a CIG,
Sistemas de Informacidon Geogréfica, Metodologia de la Investigacion y Andlisis Espacial) y
materias que dependen de cada orientacién (indicadas con cddigos de colores en la Figura 6).
La idea es que el nucleo basico cumpla la funcién de dotar a todos los estudiantes de una
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formacion comun a través de las materias transversales y al mismo tiempo favorecer que, en

las materias de cada orientacidn, desarrollen los conocimientos basicos que les permitiran

profundizar en sus investigaciones. A partir del tercer periodo los estudiantes tomaran
materias optativas, dentro de las cuales, por lo menos una de ellas debera ser transversal a las
orientaciones, esto con el objetivo de promover el trabajo interdisciplinario. El resto de las

materias optativas estara definido al interior de cada orientacion.

Introduccién a las SIG Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de
CIG tesis | tesis I tesis Il tesis IV
Metodologia de la : i Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de
Transversales investigacion Andlisis espacial investigacion | investigacion Il investigacion Il investigacion IV
Geointeliggncia Elintamsntcstis Procesos de GC Optativa 1 Optativa 4
Computacional 1A
Observacion de Programacion Anéllisi§ digital de Optativa 2 Optativa 5
la Tierra imagenes
Estudios o Probabilidad y 5 8
Territoriales Matematicas estadistica Ofeine. . OpEE S
Introduccién al
monitoreo Percepcion remota
espacio-temporal
Esladistica para las Metodologia de la
ciencias sociales investigacion Il
Sociedad y
territario
Introduccion a la
programacion
Periodo | Periodo i Periodo Il Periodo IV Periodo V Periodo VI
Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de ‘Seminario de
tesis | tesis || tesis 11 tesis IV tesis V tesis VI
Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de
investigacion | investigacion || investigacion Il investigacion IV investigacion V investigacion VI

Figura 6. Mapa curricular, los colores muestran la organizacidn de las materias en términos de las

orientaciones terminales. La figura superior muestra el mapa para la Maestria, mientras que en la

parte inferior se muestran los seminarios para los estudiantes de Doctorado a partir de su segundo

afno.
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10.2 Nucleo Basico y Tronco Comun

El Nucleo Basico incorpora, a través del Tronco Comun, los conocimientos fundamentales que
todos los estudiantes deberan adquirir antes de continuar su formacién especializada en cada
orientacidon, ya sea realizando investigacion basica o trabajando sobre la aplicacidon de
conceptos, técnicas y herramientas de CIG en diferentes dmbitos o dominios. Este Tronco
Comun es introductorio a las CIG, al desarrollo de aplicaciones y a los marcos tedricos y
metodoldgicos basicos de las perspectivas disciplinarias que ofrece el posgrado. El Nucleo
Basico se complementa con materias especificas para cada orientacion que permiten a los
estudiantes, desde el inicio del programa, profundizar en los conocimientos y habilidades
necesarias para realizar investigaciones de frontera en cada orientacién. En la Figura 7 se
muestran las materias del Nucleo Basico y el Tronco Comun, asi como su organizacion en
torno a los componentes conceptuales del posgrado. En esta figura se puede observar, por
ejemplo, como cada uno de los enfoques contempla materias transversales y Unicas de cada
orientacidn terminal. En el Apéndice | se podrd encontrar las descripciones de cada una de las
materias del Nucleo Basico.
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Procesos de Geointeligencia Programacion Matematicas
Computacional
o s Orientaciones: Orientaciones:
e U:H n . Geointeligencia y Gepinteligencia y
it Observacion de la Tierra Observacion de la Tierra
Horas 45 f Créditos 2.81
Horas 45 / Créditos 2,81 Horas 45 [ Créditos 2.81
Percepcion Remota Introduccién ala Estadisticas para las
Programacién Ciencias Sociales
Orientaciones:
Geointeligencia y Orlentacién: Estudios Orientacidn: Estudios
Observacion de la Tierra Territoriales Territoriales
Horas 45 / Créditos 2.81 Horas 45 / Créditos 2.81 Horas 75 / Créditos 4.68
Introduccién al monitoreo | Andlisis Digital de Imdgenes
espacio-temporal
o Orientaciones:
Orientacién: Observacion Geointeligencia y
de la Tierra Observacion de la Tierra
Horas 45 / Créditos 2.81 Horas 45 / Créditos 2.81

Fundamentos de IA

Orientacidn:
Geointeligencia

Horas 45 [ Créditos 2.81

Sociedad y territorio

Orientacidn: Estudios
Territoriales

Horas 45 / Créditos 2.81

Metodalogia de la
investigacién Il

Orientacién: Estudios
Territoriales

Horas 45 [ Créditos 2.81

Probabilidad y estadistica

Orientaciones:
Geointeligencia y
Observacion de la Tierra

Horas 45 [ Créditos 2,81

orientaciones terminales del Posgrado.

CentroGeo

Figura 7. Organizacidon del Nucleo Basico y del Tronco Comun en torno a los ejes conceptuales y
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10.3 Materias optativas

Tras la formacion basica, se propone una curricula flexible. Las materias que se ofrecen a
continuacién son optativas y estdn organizadas en funciéon de los mismos componentes
conceptuales del nucleo basico y pueden ser especificas de cada orientacion (es decir,
restringidas sdlo a estudiantes de una orientacidén terminal) o transversales a las orientaciones
(abiertas a todos los estudiantes). El propdsito de esta estructura curricular es que el
estudiante, en conjunto con su Director(a) de Tesis, puedan organizar una trayectoria
académica de acuerdo con el proyecto de investigacidn que se realizara.

Las materias optativas responden a dos criterios complementarios: por un lado, permiten a
los alumnos profundizar en temas especificos y, por otro, permiten a los investigadores del
Centro aportar al posgrado desde sus distintas disciplinas y lineas de investigacidn.

La oferta de materias optativas es variable y se ajustard en todo momento a los intereses de
investigadores y estudiantes. De igual forma, en el Apéndice Il se describen algunas materias
optativas de ejemplo, ya que como se menciond, éstas serdn flexibles de acuerdo al periodo y
en relacion de los temas de investigacion desarrollados por los estudiantes y profesores.

10.4 Periodos

En el caso de la Maestria, el programa estd organizado en seis periodos, tres por cada afio, con
una duraciéon de cuatro meses (15 semanas de clase) cada uno. Los primeros dos periodos
estan dedicados exclusivamente al Nucleo Basico, los tercer y cuarto periodos estdn
destinados a las materias optativas y los dos Ultimos periodos comprenden Unicamente
corresponden a los seminarios de investigacidn y tesis. En la Figura 6 se presentan las materias
gue corresponden a cada periodo.

Los cursos para el programa de Doctorado siguen la misma organizacién en periodos que los
de la Maestria. Al terminar los cursos que deben cumplir, los seminarios de los estudiantes de
Doctorado también estan organizados en periodos cuatrimestrales.
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10.5 Seminarios de Investigacidon y Seminarios de Tesis

A través de los Seminarios de Investigacidén y de Tesis el posgrado busca que los estudiantes
terminen sus trabajos de investigacidon en tiempo y forma. Los Seminarios de Investigacion son
cursados en conjunto por todos los estudiantes y tienen por objetivo que, al terminar el
segundo de ellos, los estudiantes tengan ya definidas y, en la medida de lo posible,
redactadas, tanto las preguntas de investigacion como el marco tedrico y la revisién de la
literatura. Estos seminarios son conducidos por investigadores del Centro con la opcion de ser
asistidos por estudiantes de Doctorado y se evalian como el resto de las materias. La
evaluacion de estos seminarios se realiza en funcidn de los avances de los estudiantes en sus
respectivos proyectos de investigacion.

Los Seminarios de Tesis se realizan entre los Directores de tesis y los estudiantes. Estos
seminarios estan encaminados a verificar y colaborar en el avance de los estudiantes en las
etapas finales de sus trabajos. El objetivo es revisar periddicamente los avances de los
estudiantes y resolver las dudas y problemas técnicos que surgen de forma natural durante la
elaboracion del proyecto de investigacion. Los Seminarios de Tesis se califican a través de los
reportes de avance de los estudiantes, teniendo Unicamente la calificacién de Acreditado o No
Acreditado.

A partir del periodo Il y hasta el periodo VI, los alumnos deberan cursar las asignaturas de
Seminario de Investigacidn. Este bloque de asignaturas tiene como objetivo ser la puerta de
entrada a los procesos de investigacion que se desarrollan en CentroGeo. A través de estos
seminarios el alumno debera adquirir las habilidades necesarias para el quehacer cientificoy
servir de guia para el desarrollo de su tesis. Se busca que, al concluir el primer seminario el
alumno tenga un conocimiento amplio de las lineas de investigacién del Centro, lo cual le
permita identificar problematicas de prioridad nacional candidatas a ser investigadas desde
las CIG. De la misma manera, este primer seminario debe ofrecer un acercamiento a los pasos
del método cientifico y las técnicas de redaccidon de material cientifico. El segundo seminario
de investigacidon tiene como objetivo que al término del mismo tenga las habilidades para
identificar fuentes de informacién y consultas que cuenten con la seriedad y veracidad
acordes a una investigacion cientifica, asi como habilidades para elaborar el planteamiento de
la hipdtesis y pregunta de investigacion, objetivos, alcances, limitaciones que permitan
establecer el contexto del estudio. El tercer seminario debera formar las capacidades
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suficientes para realizar la revisidon de la literatura y la elaboraciéon de un marco tedrico que
sustente un estudio de caracter cientifico, asi como una propuesta de metodologia para la
fase experimental o de desarrollo. En el caso de la Maestria, el cuarto seminario de
investigacidén tiene como objetivo que el alumno realice la redaccién completa de su trabajo
de tesis con el propdsito de presentarla al término del mismo. Para los estudiantes de
Doctorado, este cuarto seminario debe prepararlos para la presentacion de su examen de
candidatura.

Los Seminarios de Investigacidon son conducidos por investigadores del Centro, con la ayuda de
estudiantes de doctorado y se evalian tomando en cuenta los avances de cada estudiante.

Por otra parte, los Seminarios de Tesis ofrecen un acompafiamiento al alumno por parte de su
director de Tesis. El alumno con asesoria de su director debera establecer un plan de trabajo
enfocado a realizar actividades de investigacidn con el propdsito de que aporten a su tema de
estudios y a su documento de tesis.

La evaluacién de estos seminarios correrd a cargo del Director(a) de Tesis, quien con base en
los avances presentados por el alumno en cuanto a su plan de trabajo, asignara la calificaciéon
Acreditado o No Acreditado.

10.6 Doctorado

Aguellos estudiantes que ingresen al doctorado directamente, contando con un grado de
Maestria diferente al de este programa deberan cursar al menos una tercera parte del total de
créditos de materias de la maestria (sin contar los Seminarios de Investigacién y Tesis). Para
seleccionar las materias que cursardn, los estudiantes deberan presentar, en conjunto con su
director(a) de tesis una propuesta con las materias del nucleo béasico que deberan tomar. Esta
propuesta debera tener en cuenta, por un lado la formacion previa del estudiante y, por otro
lado, las necesidades del proyecto de investigacién. Esta propuesta sera colegiada con el
Coordinador Académico del programa y serd sometida para su aprobacién al Comité de
Posgrado.

De la misma forma, en el tercer y cuarto periodos, los estudiantes de Doctorado en conjunto
con sus directores de tesis, deberan proponer las materias optativas que cursaran para
complementar su formacion y desarrollar sus trabajos de investigacion.
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10.6.1 Supervision de los estudiantes

Para asegurar el desempeno de los estudiantes de Doctorado, durante el primer periodo de
sus estudios se nombrara un Comité Supervisor que acompafiara a los estudiantes a lo largo
de su doctorado. El comité debera reunirse de forma periddica con el estudiante (por lo
menos una vez por periodo) para supervisar los avances y hacer recomendaciones y
retroalimentacion sobre el trabajo de investigacion. El Comité Supervisor serd nombrado por
el Comité de Posgrado a propuesta del (la) director(a) de tesis y deberd contar con al menos
dos miembros adicionales al (la) director(a) de tesis. En cualquier momento se podran agregar
miembros al Comité Supervisor.

10.6.2 Examen de candidatura

De conformidad con lo establecido en el Reglamento de Posgrado, los estudiantes del
programa contardn con un plazo maximo de 18 meses para presentar y aprobar un Examen de
Candidatura que consiste en el desarrollo de un Protocolo de Investigacién que deberan
presentar por escrito y defender ante un jurado designado ex profeso para el examen. El
jurado estara integrado por:

El Director(a) de Tesis del estudiante.

e El Comité Supervisor.
Al menos un investigador con Doctorado y experiencia en el tema a evaluar, externo al
Comité Supervisor. El revisor externo serd aprobado por el Comité de Posgrado a
propuesta del Comité Supervisor.

e Un representante de la Coordinacién de Posgrado quien actuard Unicamente como
observador del proceso para garantizar que éste sea conducido dentro de las normas
establecidas por el Posgrado.

Como resultado del Examen de Candidatura el estudiante debera recibir las sugerencias sobre
su protocolo, si es necesario realizar ajustes tanto en los objetivos, como en los alcances y
limitaciones. Una vez recibido los comentarios, el estudiante debera corregir su documento y
a peticidon del Comité Supervisor, deberd presentarlos nuevamente o solo enviarlos en su
documento del protocolo actualizado. Finalmente, el Comité Supervisor deberda dar su
aprobacién final de la candidatura.
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El Protocolo de Investigacion que sustenten los estudiantes de doctorado deberd demostrar
que:

1. el estudiante tiene un conocimiento amplio de la literatura relevante en su area de
investigacion;

2. tiene la capacidad de posicionar su propuesta en términos de dicha literatura;
es capaz de formular un objetivo general de investigacion de forma clara y sustentado
en su conocimiento del tema;

4. puede formular hipdtesis de investigacion fundamentadas en el conocimiento actual
de su tema;

5. presenta un programa de actividades con alcances acotados pero suficientes para
contribuir al estado del arte.

11 Articulacion Maestria-Doctorado

Los alumnos que, teniendo titulo de licenciatura, quieran ingresar al Doctorado, tendran que
inscribirse inicialmente a la maestria en CIG. Antes de concluir el IV periodo de la Maestria, los
estudiantes que asi lo deseen podran presentar al Coordinador Académico del Doctorado una
carta de intencién de ingreso al doctorado, contando con el aval de un investigador(a) del
centro que, en caso de ser admitido, fungird como Director(a) de Tesis. Los estudiantes
deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

1. haber cumplido con todos los créditos del programa de maestria en CIG con un
promedio minimo de 9.0;

2. acreditar el dominio del idioma Inglés con un minimo de 500 puntos en el TOEFL o
equivalente. Este requisito debera quedar cubierto, a mas tardar, al término del quinto
periodo.

Los estudiantes que, habiendo solicitado su pase al Doctorado, cumplan con dichos requisitos,

deberdn defender, antes de concluir el V periodo, una propuesta de investigacion a realizar
durante el Doctorado. Esta propuesta sera defendida ante un jurado constituido por al menos
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tres investigadores con grado de Doctorado. La defensa de la propuesta de investigacion
puede tener los siguientes resultados:

e Aprobada con Grado de Maestria. El estudiante recibe el grado de Maestria y es
admitido al DCIG. En este caso, el trabajo no sdlo tiene el mérito necesario para servir
como una propuesta de una investigacion de nivel doctoral, sino que ademas presenta
resultados ya obtenidos y un planteamiento que claramente muestra la contribucién al
estado del arte de la propuesta doctoral.

e Aprobada para ingreso al Doctorado. El jurado estima que la propuesta tiene el
mérito académico necesario para ingresar al DCIG, sin embargo, la presentacién de
resultados y la exposicidon sobre la contribucidn final de la investigacidon doctoral no
son suficientes para otorgar el grado de Maestria. Los estudiantes admitidos de esta
forma obtendrdn el grado de Maestria al defender exitosamente el examen de
candidatura.

e No Aprobado. El jurado considera que la propuesta no contiene el mérito académico
necesario para ingresar al DCIG. En este caso se recomienda al estudiante preparar
una Tesis de Maestria que podrd defender en los términos del presente Plan de
Estudios.

Las propuestas de investigaciéon deberan incluir:

1. analisis del estado del arte del tema de investigacién;
2. posicionamiento de la propuesta en el contexto del estado del arte;
3. relevancia de la propuesta.

Los proyectos de investigacion que los alumnos del posgrado desarrollaran para obtener el
grado doctorado en CIG podran estar orientados a investigacion basica en CIG o bien, podran
orientarse al uso de las metodologias y tecnologias de las CIG para desarrollar proyectos de
aplicacidn. Los proyectos se disefiaran de acuerdo a los intereses del alumno y de preferencia,
en funcién de los proyectos de investigacion que realiza el Centro.
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12 Movilidad

La formacidn del posgrado contempla mecanismos de movilidad y de intercambio académicos
para los estudiantes estableciendo convenios institucionales de movilidad nacionales e
internacionales, asistencia a seminarios externos nacionales e internacionales y promocién de
estancias cortas en instituciones nacionales e internacionales. Las becas mixtas CONACyT y los
apoyos institucionales son factores que la apoyan. La Coordinacién de Posgrado y el
Coordinador Académico fomentan la movilidad, asi como la participacién de los alumnos en
congresos y la publicacidn en revistas especializadas de sus trabajos de tesis.

Es importante mencionar que, al tratarse de un programa multisede, es deseable que los
estudiantes realicen estancias de investigacién en una sede diferente a la que ingresaron
originalmente. De esta forma, los estudiantes pueden ser expuestos a una mayor variedad de
temas de investigacion y aproximaciones tedrico-metodoldgicas, lo que favorece la
perspectiva interdisciplinaria del posgrado.

13 Productividad Académica

En el caso de los estudiantes de Maestria, es deseable y sera facilitado por la Coordinacién de
Posgrado, que los estudiantes presenten sus trabajos de investigacion en congresos
nacionales o internacionales. La duracion de los estudios de Maestria dificulta la publicaciéon
de resultados en revistas arbitradas, sin embargo la Coordinacidn de Posgrado buscara en
todo momento favorecer que, una vez terminados sus estudios, los estudiantes que asi lo
deseen, sometan sus investigaciones a revistas arbitradas en sus areas de investigacion.

Para los estudiantes de Doctorado, la publicacién en revistas arbitradas forma parte de los
requisitos para la obtencidon del grado, ademas la Coordinacién de Posgrado buscard que
presenten sus avances de investigacion en congresos nacionales o internacionales.
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14 Actualizacion del Plan de Estudios

El Articulo 36 del Reglamento de Posgrado establece las normas y lineamientos para la
revision de los Planes de Estudio que a la letra establece: "La revisién y en su caso,
actualizacion de los Planes de Estudios, se realizara periédicamente, por lo menos cada dos
anos, con base en el Plan de Mejoras y serd conducida por la Coordinadora o Coordinador
Académico en turno. La Coordinadora o Coordinador Académico deberd apoyarse en las
profesoras y profesores del programa, para elaborar una propuesta de recomendaciones para
mejoras; en su caso, podra complementar esta propuesta de recomendaciones, tomando en
consideracion las opiniones de las alumnas y alumnos, exalumnas y exalumnos de cada
programa académico. La propuesta de recomendaciones deberd ser sometida al Comité para
su aprobacion e implementacion en el siguiente afio lectivo".

15 Duracion de los estudios

Para ser considerado un alumno regular, todos los requisitos para obtener el grado de
Maestria deberan ser concluidos en dos afios y medio. El plazo maximo para obtener el grado
sera de cuatro afios, contados a partir de la fecha de inscripcién del alumno en la maestria, de
conformidad con los lineamientos establecidos en el Reglamento de Posgrado, Articulo 50.

Para el caso de los alumnos de Doctorado, el plazo minimo para concluir sus estudios sera de
tres afios y el maximo, para ser considerados alumnos regulares, de cuatro anos. El plazo
maximo para obtener el grado de Doctorado sera de ocho afios.

Todos los alumnos del programa deberan ser de tiempo completo. El caracter de tiempo
completo considera un minimo de 40 horas a la semana de dedicacion y no realizar una
actividad laboral, con o sin remuneracidn, que le ocupe mas de ocho horas por semana; en su
caso, la actividad que realice debera estar relacionada con su trabajo académico en el Centro.
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16 Requisitos de permanencia

De conformidad con lo establecido en los Articulos 54 a 68 del Reglamento de Posgrado, para
continuar matriculado en los programas de Posgrado el alumno deberd mantener el promedio
general minimo de 8.0.

Los alumnos que no aprueben una asignatura tienen derecho a la aplicacién de una
evaluacion extraordinaria. Este derecho serd limitado a un total de dos asignaturas
curriculares del programa. Aquellos alumnos que no aprueben el total de las materias en un
periodo seran dados de baja del programa, salvo casos de fuerza mayor que serdn sometidos
a consideracién del Comité de Posgrado.

Es requisito para los alumnos entregar un informe cuatrimestral de avances, conforme a su
plan individual de actividades. En el caso de los estudiantes de Maestria, el informe debera
estar avalado por el Director de Tesis, mientras que para los estudiantes de Doctorado deberd
incluir ademas, el visto bueno de su Comité Supervisor. El informe deberd incluir la siguiente
informacion:

1. lalista de actividades realizadas durante el periodo;

2. las calificaciones obtenidas en los seminarios, cursos o materias cursadas durante
el cuatrimestre;

3. unreporte de avances del proyecto de tesis;
4. lista de actividades propuestas para el siguiente periodo, si fuera el caso; y

5. visto bueno del Director(a) de Tesis (y del Comité Supervisor para los estudiantes
de Doctorado).

El Director(a) de Tesis y el Coordinador Académico podran recomendar al Comité de Posgrado
gue un alumno curse y apruebe asignaturas adicionales, en el CentroGeo o en otras
Instituciones de Educacion Superior. En caso de que el Comité de Posgrado acuerde alguna
recomendacion, el alumno deberd cursar y aprobar dichas asignaturas como requisito de
permanencia; dichas actividades se registraran en su historial académico sin valor en créditos.
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Sera requisito para la reinscripcion que el alumno haya realizado satisfactoriamente las
actividades de su plan individual de actividades académicas en el plazo sefialado y cuente con
una evaluacion semestral favorable. En casos excepcionales, el Comité de Posgrado
determinard bajo qué condiciones puede un alumno continuar en el programa cuando su
promedio sea inferior a ocho o reciba una evaluacién desfavorable, esto conforme a lo que se
establece en los Articulos 56 al 60 del Reglamento de Posgrado .

17 Requisitos para obtener el grado de
Maestria

Para obtener el grado de Maestria es obligatorio cumplir con los siguientes requisitos
generales:

1. cumplir con los créditos establecidos en el Plan de Estudios;

2. contar con una tesis que haya sido dictaminada favorablemente por cada uno de los
sinodales;

3. cumplir con los demds requisitos y plazos establecidos en el Plan de Estudios
correspondiente; y

4. aprobar el examen de grado.

El nombramiento del jurado para los exdmenes de grado lo realizard el Comité de Posgrado a
solicitud del Director(a) de Tesis. Para ser sinodal en un examen de Maestria se deben cumplir
los siguientes requisitos:

1. tener grado de Maestria;
2. contar con experiencia en el campo de la tesis a examinar.

En el caso de haber cursado asignaturas en otras Instituciones de Educacién Superior, se
sujetara a las siguientes condiciones:

1. ningun curso de licenciatura podra acreditarse para cubrir las materias requeridas por
el programa de Maestria;
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2. las materias cursadas deberan contar con la aprobacién del Director(a) de Tesis y del
Coordinador Académico. En ningun caso podran superar el 50% del total de créditos
de las materias optativas.

En el caso de los estudiantes que accedan al Doctorado a través de la Maestria, podran
obtener el grado de Maestria cumpliendo con los requisitos estipulados en la Seccion
Articulacion Maestria-Doctorado

18 Requisitos para obtener el grado de
Doctorado

Para obtener el grado de Doctorado es obligatorio cumplir con los siguientes requisitos
generales:

1. cumplir con los créditos establecidos en el Plan de Estudios;

2. contar con una tesis que haya sido dictaminada favorablemente por cada uno de los
sinodales;

3. cumplir con los demds requisitos y plazos establecidos en el Plan de Estudios
correspondiente;

4. aprobar el examen de grado; y

5. contar con un articulo cientifico aceptado para su publicacién en una revista que
garantice un riguroso arbitraje y que se encuentre en indices como JCR, Scimago, Scopus
o CONACyT

El nombramiento del jurado para los exdmenes de grado lo realizard el Comité de Posgrado a
solicitud del Director(a) de Tesis. Para ser sinodal en un examen de Doctorado se deben
cumplir los siguientes requisitos:

1. tener grado de Doctorado;
2. contar con experiencia en el campo de la tesis a examinar.
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Para los examenes de Doctorado se requiere un sinodal externo a la institucion.

En el caso de haber cursado asignaturas en otras Instituciones de Educacién Superior, se
sujetara a las siguientes condiciones:

1. ningln curso de licenciatura podra acreditarse para cubrir las materias requeridas por
el programa de Maestria;

2. las materias cursadas deberan contar con la aprobacion del Director(a) de Tesis y del
Coordinador Académico. En ningun caso podran superar el 50% del total de créditos
de las materias optativas.

19 Caracteristicas de la tesis de Maestria

El estudiante de Maestria debera elaborar una tesis y sustentarla para estar en posibilidad de
obtener el grado académico de Maestro en Ciencias de Informacién Geoespacial. Esta deberd
corresponder a un proyecto de investigacion, de desarrollo tecnoldgico, de interés profesional
o de innovacion tecnoldgica, acorde con las lineas de generacién y aplicacion del
conocimiento del programa.

El documento de la tesis de Maestria debera estar correctamente redactado en espafiol o en
inglés y contener un resumen escrito. El Comité de Posgrado ha definido un conjunto de
sugerencias para la presentacion de tesis de grado, que incluye aspectos formales y de
contenido, y que se proporcionan y difunden con oportunidad a los alumnos del programay a
los Directores de Tesis. En caso de que la tesis sea escrita en inglés, el estudiante debera
presentar ademas un resumen en extenso en espanol.

20 Caracteristicas de la tesis de Doctorado

El candidato a doctorado debera elaborar una tesis y sustentarla para estar en posibilidad de
obtener el grado académico de Doctor en Ciencias de Informacién Geoespacial. Esta deberd
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presentar una contribucion original al conocimiento acorde con las lineas de generacién y
aplicacion del conocimiento del programa.

El documento de la tesis de doctorado debera estar correctamente redactado en espafiiol o en
inglés y contener un resumen escrito en espanol. EIl Comité de Posgrado ha definido un
conjunto de sugerencias para la presentaciéon de tesis de grado, que incluye aspectos formales
y de contenido, y que se proporcionan y difunden con oportunidad a los alumnos del
programa y a los Directores de Tesis. En caso de que la tesis sea escrita en inglés, el estudiante
deberd presentar ademas un resumen en extenso en espaiol.

21 Caracteristicas del examen de grado de
Maestria

Los tramites y el proceso de preparacion para defender una tesis de maestria deberan
iniciarse en el momento en que el trabajo de tesis haya sido concluido y aprobado por su
Director(a) de Tesis.

El Examen de Grado se realizarad por un jurado integrado por: El director y/o los directores y
uno o dos jurados externos para el caso de la Maestria, con un minimo de tres integrantes.

21.1 Examen de grado (defensa del trabajo de tesis)

El candidato deberd hacer un recuento oral de la investigacién en la cual se basa su tesis y
defenderla. El candidato debera estar preparado para responder preguntas tanto en el campo
de su investigacion como en campos relacionados.

De conformidad con lo establecido en el Reglamento de Posgrado, Articulo 77, para obtener el
grado de Maestro, el jurado podra emitir su veredicto a partir del cual la tesis podra ser:

1. aprobada por unanimidad;
aprobada por mayoria. La tesis quedara sujeta a revisiones menores sefialadas por el
Jurado;

3. no aprobada;
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4. aprobada con mencién honorifica. Cuando, a juicio del jurado, el sustentante haya
hecho una tesis y réplica oral de excepcional calidad.

Para recibir una mencién honorifica, el estudiante debe ademds, cumplir con los siguientes
requisitos:

ser alumno regular;

haber obtenido un promedio minimo de 9.0 sobre 10;

no haber recibido ninguna calificacidn inferior a 8.0 en ningun curso o seminario;
haber cubierto sus estudios en los tiempos que marca el respectivo plan de estudios; y

i kN e

gue la decision del sinodo sea unanime.

El Comité otorgard el grado al alumno con base al acta de examen de candidatura firmada por
los sinodales y la documentacidn de su historial académico en el programa.

22 Caracteristicas del examen de grado de
Doctorado

Los tramites y el proceso de preparacién para defender una tesis de doctorado debera
iniciarse en el momento en que el trabajo de tesis haya sido concluido y aprobado por su
Director(a) de Tesis y por el Comité Supervisor.

El Examen de Grado se realizara por un jurado integrado por: El director y/o los directores y el
Comité Supervisor y un lector externo a la institucion.

22.1 Examen de grado (defensa del trabajo de tesis)

El candidato deberd hacer un recuento oral de la investigacién en la cual se basa su tesis y
defenderla. El candidato debera estar preparado para responder preguntas tanto en el campo
de su investigacion como en campos de conocimiento relacionados, asi como demostrar la
originalidad de su contribucion al conocimiento. Ademas, para demostrar su contribucion al
conocimiento, el estudiante deberd contar con un articulo de revista aceptado para su
publicacion indexado en el Journal Citation Report (JCR), Scimago, Scopus o Conacyt. De
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conformidad con lo establecido en el Reglamento de Posgrado, Articulo 77, para obtener el
grado de Doctorado, el jurado podra emitir su veredicto a partir del cual la tesis podra ser:

aprobada por unanimidad;
aprobada por mayoria. La tesis quedara sujeta a revisiones menores senaladas por el
Jurado;

3. no aprobada;
aprobada con mencion honorifica. Cuando, a juicio del jurado, el sustentante haya
hecho una tesis y réplica oral de excepcional calidad.

Para recibir una mencién honorifica, el estudiante debe ademds, cumplir con los siguientes

requisitos:
1. ser alumno regular;
2. haber obtenido un promedio minimo de 9.0 sobre 10;
3. no haber recibido ninguna calificacién inferior a 8.0 en ningln curso o seminario;
4. haber cubierto sus estudios en los tiempos que marca el respectivo plan de estudios;
5. que la decision sea unanime;
6. contar con la recomendacion del director(a) de tesis.
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24 Apéndice I: Materias del Nucleo Basico

Nombre

Objetivo

Orientacion

Introduccion a las
Ciencias de Informacion
Geoespacial

Este es un curso introductorio que busca
ofrecer un panorama general de la
historia, el desarrollo y la actualidad de
las CIG. Estd pensado como un conjunto
de platicas, por diversos investigadores,
gue aborden los temas mas relevantes y
presenten las lineas de investigacion y los
proyectos institucionales del CentroGeo.

Tronco comun

Metodologia de la
Investigacién

Los alumnos de este posgrado provienen
de diferentes antecedentes académicos,
con diferentes tradiciones sobre la
propuesta y redaccion de documentos
académicos, en este sentido es necesario
contar con una materia que permita
homogeneizar los conocimientos de los
estudiantes de forma que las propuestas
de investigacion puedan ser consistentes
a lo largo de los proyectos de tesis de los
estudiantes. El objetivo de este curso es
ofrecer a los estudiantes un panorama
general de la metodologia para proponer,
redactar y sustentar un proyecto de
investigacion.

Tronco comun

Andlisis Espacial

Si bien el posgrado propone una
diversidad de formas de aproximarse al
espacio, también se reconoce la

Tronco comun
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Objetivo

Orientacion

importancia del Analisis Espacial, como
escuela de pensamiento en geografia,
como uno de los pilares que sustentan
conceptualmente a las CIG. En este
sentido, en esta materia se expondra a los
alumnos conceptos, métodos y técnicas
fundamentales derivadas de esta escuela
de pensamiento.

Sistemas de Informacion
Geografica

Los SIG son uno de los pilares originales
de las CIG. Esta materia introducira a los
alumnos a los conceptos, técnicas,
tecnologias y metodologias detras del
flujo de procesamiento de datos
geoespaciales, desde su adquisicion hasta
su analisis y representacién para la
construccion de informacion atil para la
toma de decisiones.

Tronco comun

Introduccion a la
programacion

En la actualidad, dada la diversidad de
herramientas tecnoldgicas, técnicas de
analisis y fuentes de datos, es cada vez
mas frecuente que las aplicaciones
desarrolladas desde las CIG requieran de
la integracion, a través de lenguajes de
programacion, de una variedad de
herramientas tecnoldgicas. Es por ello que
todos los alumnos deberan de tener
conocimientos basicos sobre
programacion que les permitan, como
minimo, interactuar de forma constructiva

Estudios
Territoriales
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Objetivo

Orientacion

con profesionales del area de
computacion y colaborar en la creacion de
desarrollos a la medida para
problematicas especificas.

Percepcion Remota

La informacion producida en el ambito de
la percepciéon remota es uno de los
recursos mas valiosos en la época actual.
En este curso se ofrecera a los estudiantes
un panorama general de la disciplina que
les permita conocer los recursos
disponibles, sus alcances y sus
limitaciones, asi como una introduccién a
las técnicas de extraccidn de informacion.

Geointeligencia
Computacional

Anadlisis Digital de
Imagenes

El objetivo del curso es dotar al estudiante
de los conceptos basicos de
procesamiento de imdagenes de
percepcidén remota, como estdn
compuestas, el tipo de transformaciones,
su interpretacion, tanto en aspectos
tedricos como practicos.

Observacion de la
Tierra

Analisis Digital de
Imagenes

El objetivo del curso es dotar al estudiante
de los conceptos de procesamiento digital
de imagenes, qué es una imagen y cémo
transformarla para extraer informacién
uatil a partir de ellas. Se veran
fundamentos tanto tedricos como
aplicados.

Geointeligencia
Computacional

Procesos de
Geointeligencia
Computacional

Dar a conocer al alumno las actividades
propias de la Geolnteligencia
Computacional y las disciplinas que la

Geointeligencia
Computacional
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Objetivo

Orientacion

integran, asi como su campo de acciény
su importancia en los procesos de
investigacion.

Matematicas

Brindar a los estudiantes los
conocimientos necesarios para la
aplicaciéon de técnicas avanzadas de
percepcidn remota, por ejemplo, algebra
lineal, transformaciones espectrales y
métodos estadisticos de clasificacion.

Observacion de la
Tierra

Matematicas

Brindar al alumno los fundamentos de
teoria de la probabilidad y las
herramientas estadisticas para la
comprension y resolucidn de problemas
en diversas areas de la fisica, ingenieria y
computacion.

Geointeligencia
Computacional

Estadisticas para las
Ciencias Sociales

El manejo de técnicas estadisticas es
fundamental en el proceso de
organizacion, andlisis, interpretacion y
descripcidn de las variables que explican
los fendmenos socio-territoriales. Al
presentarse estas variables sobre el
territorio, es posibles correlacionarlas en
funcidn de su distribucion espacial y de su
evolucion a través del tiempo.

En este curso se abordaran los conceptos
basicos para realizar analisis estadisticos y
geoestadisticos de campos recopilados en
campo o, a través de sensores remotos.

Estudios
Territoriales

Pagina 60 de 64



CentroGeo

Nombre

Objetivo

Orientacion

Programacién

Reforzar en el alumno los conceptos y
técnicas de programacién que le permitan
desarrollar aplicaciones para la obtencién,
procesamiento y almacenamiento de
datos y visualizacion de informacién con
especial atencion en el componente
geoespacial.

Geointeligencia
Computacional

Programacion

Brindar a los estudiantes las nociones
fundamentales de programacién que
servirdn de base para la automatizacion
de los procesos de andlisis de imagenes.

Observacion de la
Tierra
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25 Apéndice
Optativas

ll: Ejemplos de Materias

Nombre

Objetivo

Orientacion

Procesamiento de
Lenguaje Natural

Conocer las técnicas informaticas
necesarias para que, a partir de algoritmos
computacionales, la computadora analice,
entienda y derive significado a partir del
lenguaje humano y lo traduzca en
informacion estructurada.

Geointeligencia
Computacional

Aplicaciones de

Ofrecer al alumno fundamentos

Geointeligencia

Inteligencia tedrico-practicos de los temas de la Computacional
Artificial Inteligencia Artificial con mayor aplicacion

en el analisis y clasificacidon de datos.
Sistemas de Aplicar métodos, herramientas Geointeligencia
Soporte a la computacionales y modelos de andlisis de Computacional
Decision datos para el disefio de sistemas que

apoyen a los procesos de toma de

decisiones.
Visién por Conocer y aplicar los métodos que Geointeligencia
Computadora permitan el desarrollo de soluciones Computacional

computacionales para el analisis de
imagenes con el propdsito de identificar
objetos, acciones, o eventos de interés en
ellas.
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Nombre

Objetivo

Orientacion

Busqueday
recuperacion de
informacion

Entender los retos de buscar en grandes
colecciones de datos multimedia no
estructurados y conocer las mejores
propuestas para generar un motor de
busqueda eficiente.

Geointeligencia
Computacional

Degradacion Ambiental:

conceptos y
herramientas para su
analisis

Presentar las bases conceptuales y
metodoldgicas relacionadas con la
degradacién ambiental y los métodos de
planeacion a partir de diversas
aproximaciones y herramientas de estudio,
incluyendo el uso de tecnologias
geoespaciales.

Estudios Territoriales

Procesamiento de
Imagenes Satelitales
Radar-Opticas

Presentar los fundamentos matematicos y
practicos para analizar datos del sensor
radar y del sensor éptico. Se abordan una
variedad de temas que se encuentran a la
vanguardia en investigacion matematica,
procesamiento de sefales y procesamiento
computacional en imagenes. El curso
proporciona al estudiante una visién
general sobre temas de investigacion
empleando los datos que aportan los
satélites Sentinel-1A (radar) y Sentinel-2A
(multiespectral).

Observacion de la
Tierra

Introduccion al analisis
Socio-Ambiental

Ofrecer un marco de conocimiento que
acerque al alumno a la comprensién
multidisciplinaria de las dinamicas
territoriales y la gobernanza, en distintos
niveles y su impacto social.

Estudios Territoriales
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Nombre

Objetivo

Orientacion

Fundamentos de la
Geoinformatica

El estudio de los temas vistos en el curso le
permitird al alumno:

Contar con el conocimiento basico del uso
practico de diferentes herramientas
tecnoldgicas y el papel que juegan en las
diferentes etapas del proceso de
generacion de soluciones tecnolégicas en
las ciencias de informacién geoespacial.

Transversal

SIG en la gestidn y
politicas publicas

Brindar herramientas basicas sobre la
construccion y el pensamiento de la gestidn
y politicas publicas a estudiantes de las
Ciencias de Informacién Geoespacial. En
este curso se revisaran los conceptos
fundamentales de politica publica, asi
como un breve repaso sobre las principales
corrientes de pensamiento y como
contribuye el uso de la informacién
geografica para la hechura de politicas
publicas en cada una de sus etapas. Asi
mismo, se analizardn casos practicos y se
elaborara un proyecto final aplicado y
relacionado con temas de interés de los
alumnos (formato: policy paper).

Transversal
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