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1. Introduccion

Con el nombre de tecnologias cuanticas
se denota una serie de aplicaciones
tecnolégicas desarrolladas desde la
década de los ochenta, cuyos principios
de funcionamiento dependen de varios
fenomenos que la fisica cuantica predice,
pero que resultan contraintuitivos a
nuestra experiencia cotidiana, como
la superposicion y el enredamiento
cuanticos. En la actualidad, la aplicacion
de estos fenémenos ha permitido una
revolucion en la forma en la que
comunicamos y procesamos informacion
que promete continuar en las proximas
décadas.

En general, los ejes principales de
las tecnologias cuanticas incluyen la
informacion, el computo, la metrologia
y el control cuanticos. Un conjunto
importante de paises alrededor del
mundo se ha comprometido a impulsar
esquemas de inversiéon econdémica e
infraestructura en investigacion basica

y aplicada con el propésito de desarrollar
el potencial de estas tecnologias, entre
ellos México, que recientemente ha
iniciado el desarrollo de un ecosistema
en este campo. En un momento en
que el mundo avanza hacia una nueva
revolucion cientifica, la informacion y las
tecnologias cudnticas se han convertido
en un eje fundamental para el desarrollo
de la ciencia, la industria y la innovacion,
por lo que se erigen como una linea de
desarrollo estratégico para la nacion.

En un momento en que
el mundo avanza hacia
una nueva revolucion
cientifica, las tecnologias
cuanticas se han
convertido en un eje
fundamental para el
desarrollo de la ciencia,
la industria y la
innovacion.

Figura 1: Fenémeno de enredamiento cuantico
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Si bien desde hace décadas la
mecanica cuantica ha sido una ciencia
cultivada en la UAM, principalmente
en tres departamentos académicos
con posgrados en Fisica, Quimica y
Matematicas, no fue hasta ahora que
surgieron de forma natural proyectos
inter y multidisciplinarios para
establecer una la linea de conocimiento
Informacion y Tecnologias Cudnticas
(IyTC) bajo un esquema transversal
multidepartamental en el que se han
incorporado dos posgrados mas de
ingenieria: Ingenieria Biomédica y
Ciencias y Tecnologias de la Informacion
con la participacién del Departamento
de Ingenieria Eléctrica. La linea de
conocimiento se presenta como un frente
colaborativo comun para el posgrado
divisional de la Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria, en el que, no
obstante, falta la integracion de los
posgrados de Ingenieria Quimica y
de Energia y Medio Ambiente del
Departamento de Ingenieria de Procesos
e Hidraulica.

Las ciencias basicas y las ingenierias
constituyen un cimiento de la sociedad
pues, al formar recursos humanos
en Aareas estratégicas, traen consigo
soberania, bienestar y desarrollo
tecnologico a través de la creacion e
impulso de proyectos que se hallan en
la frontera del conocimiento. En el caso
de las tecnologias cuanticas esto incluye
diversos campos como el computo, la
codificacion, el sensado (la medicién de
magnitudes y su conversién en datos),
la imagenologia, entre otros. Cualquier
desafio nacional de este tipo que incluya
areas de rapido crecimiento como las
tecnologias cuanticas, requiere entonces
formar profesionistas que sean capaces
de proponer soluciones con bases sélidas
en ciencia basica e ingenieria, pero
también con la familiaridad suficiente
en temas de frontera que les permita
buscar oportunidades laborales, sea en

el ambito académico, gubernamental
o privado. La formaciéon disciplinaria
en fisica, ingenieria, matematicas y
quimicas enriquece el esfuerzo inter
y multidisciplinario en terrenos como
el estudio de la materia cuantica, su
interaccion con la luz, el diseno de
nuevas aplicaciones tecnoldgicas, la
aplicacion de propiedades cuanticas
para el procesamiento de informacion
y el andlisis estadistico de datos, o el
desarrollo de poderosos sensores.

En el contexto nacional, algunos
antecedentes a la IyTC de la DCBI
incluyen el manifiesto elaborado por
la Division de Informaciéon Cuéantica
(DICu) de la Sociedad Mexicana de
Fisica sobre el ecosistema en tecnologias
cuanticas, que se espera construir a nivel
nacional e incorpora tanto investigacion
cientifica y tecnolégica como el ambito
privado; y un Diplomado en Tecnologias
Cuanticas como opcion de titulacion
a nivel licenciatura en la Facultad
de Ciencias de la UNAM. Ambos
esfuerzos fueron también colaborativos
y contaron con la participacion de varias
instituciones de educacion superior y de
centros de investigacion a nivel nacional.

Es importante destacar que se
consideraron tres aspectos principales
para desplegar un programa emergente
inter y multidisciplinario en Informacion
y Tecnologias Cudnticas en el Sistema
de Posgrado Divisional (SPD) de la
Division de Ciencias Basica e Ingenieria
(DCBI) Unidad Iztapalapa:

(1) Aprovechamiento de la infraestructura
experimental y tedrica generada a lo

largo de décadas.

(2) Masa critica necesaria de recursos
humanos especializados del profesorado.

(3) Un interés creciente del alumnado.
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El esquema de linea de conocimiento en Informacion y Tecnologias Cudnfticas se planteé en el
contexto de un recambio generacional del profesorado que se encuentra viviendo la UAM,
que integra la experiencia acumulada durante décadas de investigacion y docencia y la energia
renovada de un profesorado joven que trae consigo ideas novedosas en la docencia, la

investigacion y la difusion de la cultura.

II. Paradigma

La implementaciéon de un programa
piloto emergente de un area de
conocimiento inter y multidisciplinaria
en Informacion y Tecnologias Cudnticas,
tiene como propodsito impulsar el
aprendizaje y la colaboracion entre los
diferentes departamentos académicos
de la Division de Ciencias Basicas e
Ingenieria y posicionar a la UAM como
una pieza clave en el desarrollo de un
ecosistema nacional en el desarrollo
tedrico y experimental de las tecnologias
cuanticas para el beneficio de diferentes
sectores de la sociedad.

Paradigma programa
emergente inter y
multidisciplinario de los
posgrados de ciencias
basicas e ingenieria de la
UAM Iztapalapa para
impulsar el aprendizaje
multidepartamental.

Es importante enfatizar que el
esquema académico multidepartamental
de la UAM tiene un significado
sustantivo para este tipo de posgrados
transversales, que excede el terreno
disciplinario, donde se comparten
profesores, infraestructura con equipos
sofisticados y el alumnado puede
transitar cursando Unidades de
Ensenanza Aprendizaje (UEA) en
cualquiera de los 16 programas de

posgrado de la Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria de la UAM unidad
Iztapalapa.

Entre sus principales areas de trabajo
se encuentran:

La teoria de la informacion
cuantica, que estudia los limites fisicos
del procesamiento de informacion

aprovechando las herramientas de la
mecanica cuantica.

- Las aplicaciones en fisica, quimica,
ingenierias y  materiales, para
comprender fenémenos fundamentales y
desarrollar nuevas tecnologias.

- El procesamiento de sefiales, imagenes
y diagnéstico médico, con enfoques
innovadores desde la fisica a la
ingenieria.

- La computaciéon cuantica, que abre
nuevas posibilidades en simulacion,
control, optimizaciéon y aprendizaje
maquinal.

- El analisis matematico de sistemas
cuanticos abiertos, enfocado en modelos
de evolucion no unitaria, procesos
de decoherencia y su relaciéon con
problemas actuales en informacion y
computaciéon cuantica.

III. Surgimiento y evolucion del
programa emergente

Por décadas la Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria de la UAM unidad
Iztapalapa ha cultivado el campo de
conocimiento de la mecanica cuantica
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a través de lineas de investigacion
de frontera, proyectos de posgrado
novedosos y eventos especializados de
caracter nacional e internacional que
invita a participar a estudiantes y al
profesorado.

El campo de conocimiento
de la mecanica cuantica que
se ha cultivado por décadas
enla UAMI y los eventos
especializados permitieron
el surgimiento del programa
emergente de Informacion y
Tecnologias Cudnticas

El primer Taller de Tecnologias
Cudnticas en la Ciencia y las Ingenierias,
organizado por el Departamentos de
Fisica y el Departamento de Ingenieria
Eléctrica de la UAM Unidad Iztapalapa
del 30 al 31 de julio de 2024, fue un
momento clave para que emergiera la

linea de conocimiento a nivel posgrado.

En ese taller se discutio el significado y
el alcance de las tecnologias cuanticas,
se reconoci6 el estado de la cuestion
a nivel nacional e internacional y
se comprendié su rol central en el
futuro tecnolégico mas alla de la era
digital que estamos viviendo. Ademas,
el evento hizo evidente el interés del
profesorado y del estudiantado de
distintos posgrados y departamentos
en el tema, fortaleciendo la certeza
de que era preciso desarrollar un
programa de posgrado colaborativo y
multidepartamental en el area.

El taller se cerr6 con una mesa de
discusion que allané el camino para la
creacion de la linea de conocimiento
en Tecnologias Cuanticas y Ciencias de
la Informaciéon en los posgrados de la

Division de Ciencias Béasica e Ingenieria.

A partir de esto, en ese mismo aiio,
se dio inicio al programa piloto en el
Sistema de Posgrado Divisional de la
Division de Ciencias Basica e Ingenieria
de la UAM Unidad Iztapalapa, en
el que se impartieron algunas UEAs.
Estos inicios permitieron identificar
los desafios y superar exitosamente
algunos obstaculos iniciales, por ejemplo,
en la implementacion del enfoque
colaborativo en un sistema de 16
posgrados que incluye la participacion de
coordinadores de posgrado, comisiones
académicas, alrededor de 230 personas
que componen el nucleo académico
basico multidepartamental y un
alumnado de mas de 400 estudiantes.

En agosto del mismo ano se realizé un
taller: Quantum Markov Semigroups
and Channels: Special Classes and
Applications (24w5240), Organizado por
el Departamento de Matematicas de
UAM Unidad Iztapalapa. Este taller
tuvo lugar en la Casa Matematicas
Oaxaca (CMO), instituciéon mexicana
asociada de Banff International
Research Station (BIRS) con sede en
Canada, que constituy6 un esfuerzo de
colaboracion entre varios paises: México,
Italia y Estados Unidos, entre otros,
para el desarrollo del marco matematico
de las Tecnologias Cuanticas.

Una segunda edicion del Taller de
Tecnologias Cudnticas en la Ciencia y las
Ingenierias se llevé a cabo en el verano
de 2025, el 11 al 13 de junio. Donde
se le dio continuidad al proyecto y se
discutieron los resultados del programa
piloto que se habia implementado.

Un cuarto evento fue el congreso
internacional Applications of Information
Theory in Natural Sciences, organizado
por el Departamento de Quimica,
que tuvo lugar del 28 al 31 de
enero de 2025, con motivo de la
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conmemoraciéon del 50 aniversario de
la UAM. Sus objetivos fueron fomentar
la colaboracion entre investigadores e
investigadoras interesados en lineas
de investigacion asociadas con la
teoria de la informacion, tanto clasica
como cuantica, y en darle proyeccion

internacional a 1a UAM en estos ambitos.

El evento estuvo dirigido tanto a
estudiantes de licenciatura y posgrado
como a especialistas en ciencias afines y
emergentes.

Otro evento que se desarrollo con
el objetivo de atraer estudiantes de
licenciatura y posgrado en estos temas
a nivel nacional fue la Escuela de
Ciencias de la Informacion y Tecnologias
Cudnticas (ECIyTC 2025), celebrada en
la Casa de la Primera Imprenta del 22 al
25 de septiembre de 2025. La escuela
tuvo una gran envergadura, pues
participaron mas de 100 estudiantes
de pregrado y posgrado. Desde la
organizacion de la escuela se plante6
la vision de que una escuela dirigida a
estudiantes de instituciones nacionales
e internacionales tiene una relevancia
estratégica para la linea de conocimiento
en Informacién y Tecnologias Cuanticas.

IV. Planteamiento del programa
emergente

Una de las primeras preguntas que
surgio de la discusion colaborativa entre
el profesorado participante en la linea
de conocimiento fue la equivalencia
y prerrequisitos de conocimientos
formativos que resultan cruciales para
que un estudiantado diverso proveniente

de las ciencias basicas y las ingenierias
requiere para estudiar Informacion y
Tecnologias Cudnticas.

Se estableci6 entonces como UEA
inicial  Elementos de  Mecdnica
Cudntica, a modo de punto de partida
para introducirse en los conceptos
fundamentales de la mecanica cuantica,
homogeneizar al estudiantado e
incursionar en la formacién en este
campo de estudio.

La UEA de Elementos de
mecdnica cudntica es el eslabon
de los conocimientos formativos
para que el alumnado
proveniente de las ciencias
basicas y las ingenierias pueda
incursionar en Informacion y
Tecnologias Cuanticas

En la Tabla I.1 se presenta la matriz
aproximada de requisitos para los 16
programas de posgrado de la Division
Ciencias Basica e Ingenieria que
considera, de forma general, las UEA
obligatorias (OB) y las UEA optativas
(OP). La propuesta plantea en lo general
dos UEA obligatorias para concretar
la formacién en tecnologias cuanticas
y otras dos UEA electivas dentro de
la linea de conocimiento. En esa tabla
se presenta que la UEA OBI1 no es
obligatoria en fisica y quimica debido
a las caracteristicas curriculares de los
programas de estudio, pero resulta un
requisito central para las demas UEA
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UEA

Sistema de Posgrado Divisional de CBI

EFMC MCMAI PMAT PCYyTI*

PIB* PIQ* PFIS* PEMA* PQUIM

OB1

0B2

0B3

OP1

OP2

OP3

Tabla I: 1 Matriz de posgrados: Informacién y Tecnologias Cuanticas vs UEA

OB: Obligatoria; OP: Optativa;* Posgrados con maestria y doctorado; EFMC: Especialidad en
Fisica Médica Clinica; MCMALI: Maestria en Ciencias en Matematicas Aplicadas e Industriales;
PCyTI: Posgrado en Ciencias y Tecnologias de la Informacién; PIB: Posgrado en Ingenieria
Biomédica; PIQ: Posgrado en Ingenieria Quimica; PFIS: Posgrado en Fisica; PEMA: Posgrado en
Energia y Medio Ambiente; PQUIM: Posgrado en Quimica.

V. Implementacion de programa
piloto

Las propuestas para el arranque del
programa piloto en Informacion y
Tecnologias Cudnticas que pueden
actuar como UEA obligatoria u optativa,
dependiendo del programa de posgrado,
fueron las siguientes:

Elementos de Mecanica Cuantica
(EMC).

Introducciéon a la Informaciéon y
Cémputo Cuanticos (IICC).

- Ciencias de la Informacion.
- Computo Cuantico (con Qiskit).
- Teoria de Sistemas Cuanticos Abiertos.

Se desarrollaron los planes y programas
de estudio de estas UEA de acuerdo con
los lineamientos especificos dentro del
alcance de la legislacion universitaria.
Evidentemente, estas UEA son nuevas
y no figuran en las bases de datos de los
sistemas escolares, es decir, no poseen
una clave.
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UNIVERSIDAD _
AUTONOMA ;':;z';;c B I
Casa abierta al tiempo METROPOLITANA e

Unidad Iztapalapa Ingenieria

— Oferta de UEA

UEAs para el trimestre 26-P

; zanica Cuantica
Profesores: Adrian Mauricio Escobar Ruiz y Jorge Bolafios Servin
UEA fiducial: Temas Selectos de Analisis |
Clave: 2137041
Posgrado en Matematicas

s de la Informacion
Profesor: Humberto Laguna Galifido
UEA fiducial: Quimica Cuantica Avanzada
Clave: 2146052
Posgrado en Quimica

tos de Ciencias de la Informacion
Profesor: Robin Preenja Sagar

UEA fiducial: Fisicoquimica Computacional

Clave: 2146055

Posgrado en Quimica

cién y al Cémputo Cuanticos (ICC)
Profesor: Isaac Pérez Castillo
UEA fiducial: Temas Selectos de Mecanica Cuantica
Clave: 2116043
Posgrado en Fisica

Dr. Gilberto Espinosa Paredes
Coordinador Divisional de Posgrado CBI
gepe@xanum.uam.mx
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Para arrancar el programa piloto,
en sincronia y con el apoyo de
las coordinaciones de posgrados, se
plantearon abrir las “UEA Fiducial” con
el contenido de las UEA propuestas para
el campo de conocimiento Informacion y
Tecnologias Cuanticas.

Actualmente, se han pilotado y
propuesto nuevas UEA, incluyendo:
Introduccion al Hardware para
Computadoras Cuanticas, Criptografia
Cuantica, Aprendizaje = Maquinal
Cuantico, Temas Selectos de Ciencias
de la Informaciéon y Temas Selectos de
Tecnologias Cuanticas.

VI. Resumen de resultados

Gracias al entusiasmo de los colegas
participantes en la linea de conocimiento
en Informacién y Tecnologias Cuanticas
y a la difusion por parte de todos
los sectores institucionales, desde
la Direccion de la Division y los
Coordinadores de Posgrado hasta las
Jefaturas de Departamentos y de
Areas Académicas, la implementacién
piloto del programa ha marchado
exitosamente. Se ha logrado mantener
el flujo del estudiantado de la UAM vy,
gracias a los eventos antes mencionado,

la iniciativa se ha difundido a nivel
nacional entre el profesorado y el
estudiantado de otras instituciones,
afianzandose como la primera iniciativa
de su tipo a nivel nacional.

En el trimestre 25-1
arranco el programa
piloto en Informacion y
Tecnologias Cudanticas.

Los desafios actuales de la linea de
conocimiento incluyen: proporcionar
una oferta constante de las UEA, una
demanda continua del estudiantado
en el Posgrado Divisional (Tabla 1.2),
garantizar que el estudiantado curse
por el esquema completo, progresar
oficialmente en la incorporacion del
programa en el campo de conocimiento
de Informacion y Tecnologias Cudnticas
en los planes de estudio de los posgrados
involucrados y extender el proyecto
a programas de posgrado en otras
Unidades de la UAM, como es el caso
de la Unidad Azcapotzalco, donde ya ha
habido participacion de estudiantes en
el programa piloto.

Trimestre en el Calendario UAM

25-1 (del 10 de febrero
al 09 de mayo de 2025)

UEA

25-P (Del 26 de
mayo al 15 de agosto
de 2025)

25-0 (del 01 de

octubre al 19 de
diciembre de 2025)

26-1 (del 19 de
enero al 10 de abril de
2026)

Elementos de Mecanica Cuantica

Introduccion a la Informacion y
Computo Cuanticos

Ciencias de la Informacion

Computo cuantico

Teoria de sistemas cuanticos
abiertos

Hardware cuantico

Criptografia cuantica

Aprendizaje Maquinal Cuantico*

Tabla II: .2 Programa piloto por trimestres: UEA vs Trimestre

* UEA de reciente creacion: se ofertara después de la UEA de computo cuantico.
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VII. Alianza entre la UAM y Eurecat
para impulsar tecnologias cuanticas

El 4 de diciembre de 2025, la
Universidad Auténoma Metropolitana
(UAM) dio un paso importante en
su estrategia de internacionalizacion
al firmar una carta de intencién con
Eurecat, el principal centro tecnolégico
de Cataluna. El acuerdo establece
una ruta de trabajo para impulsar
proyectos conjuntos en innovacién,
transferencia de conocimiento 'y
formacion especializada, al tiempo que
amplia la vinculacion con los sectores
productivos y publicos.

Se establecié la posibilidad de crear

unidades tecnolégicas mixtas que
integren equipos de ambas instituciones
para proyectos en Aareas estratégicas,
como las tecnologias cuanticas, campo
con el que iniciara la colaboraciéon en
enero de 2026.

Consorcio UAM-
Eurecat paso
importante en su
estrategia de
internacionalizacion
para crear unidades
tecnolégicas mixtas en
tecnologias cuanticas

Firma de la carta de intencién por
parte de la UAM y de Eurecat,
principal centro tecnolégico de Cataluiia.

De
Pérez

derecha: Isaac
eje fundamental

izquierda a
Castillo,

de la iniciativa; Gilberto Espinosa
Paredes!, coordinador divisional de
posgrado; Aurea Rodriguez, directora
corporativa de Fundacién Eurecat;
Rafael Bojalil Parra?, director de Apoyo
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a la Investigacion y Posgrado (En
representacion del Rector General,
Gustavo Pacheco Loépez); Luis Fernando
Castro Careagal secretario académico
(En representacion del Director de
la Division de CBI, Roman Linares
Romero); Lesly Adriana Fernandez?,
jefa del Departamento de Procuracion
de Recursos Extraordinarios. | DCBI
de la Unidad Iztapalapa; 2 Rectoria
General de 1a UAM

https://boletines.uam.mx/archivo
s/la-uam-y-eurecat-formalizan-alian
za-para-impulsar-innovacion-aplicad
a-numero789/7fbclid=IwdGRjcAoSVZ5jb
GNrA6xU52V4dG4DYWVtA jExAHNydGMGYXB
WX21kDDM1MDY4NTUzMTcyQABHhZegqzu6D
1m8P2yMnLZrGx26WQ0B5gNr- JOB_ScraORD
QWoWrxWgWYikaFX_aem_-JN_YHo8id8d9t
KunM9rA
VIII Reflexion final y llamado a la
comunidad universitaria

El programa emergente de Informacion
y Tecnologias Cuanticas del Sistema
de Posgrado Divisional de la DCBI
en la UAM-Iztapalapa constituye una
experiencia pionera en el ambito de
las universidades publicas mexicanas.
Su caracter transversal, su articulacion
interdepartamental y su alineacién con
prioridades nacionales e internacionales
lo convierten en una iniciativa
estratégica para el fortalecimiento del
posgrado y para la formacion de recursos
humanos altamente especializados’.

El programa emergente
no solo mira al futuro de
las tecnologias cuanticas,
sino también al futuro de
la universidad publica
como motor de desarrollo
cientifico, tecnologico y
social del pais

Mas alla de los resultados inmediatos,
IyTC representa una  apuesta
institucional de largo plazo: demostrar
que es posible innovar en la estructura
académica del posgrado, responder a
campos emergentes del conocimiento
y, al mismo tiempo, preservar la
calidad y el rigor que han caracterizado
histéricamente a la UAM?2.

Invitamos a la comunidad universitaria
—estudiantes, profesores, investigadores
y autoridades— a sumarse a este
esfuerzo colectivo, ya sea cursando
las UEA de IyTC, participando en
los eventos académicos organizados,
o colaborando en los proyectos de
investigacion que se deriven de este
programa estratégico®. En este sentido,
el programa no solo mira al futuro de
las tecnologias cuanticas, sino también
al futuro de la universidad publica
como motor de desarrollo cientifico,
tecnolégico y social del pais?.

Reconocimientos

A Roman Linares Romero (Exdirector
de la Divisiéon de CBI) por su amplia
contribuciéon en la memoria histérica de
UAM, y el desarrollo de la Seccién VIII.
El Programa emergente de Informacion
y Tecnologias Cudnticas no seria
posible sin el apoyo de las jefaturas
de departamento y coordinadores/ras
del posgrado de la Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria.

Jefaturas de Departamento: Claudia
Rojas Serna (Ingenieria de Procesos
e Hidraulica); Omar Lucio Cabrera
Jiménez (Ingenieria Eléctrica); Juan
Marcos Esparza Schultz (Quimica);
Juan Morales Corona (Exjefe de
Departamento de Fisica); José Raul
Montes de Oca Macharro (Matematicas).
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Coordinadores/ras del Sistema
de Posgrado Divisional: Orlando
Guzman Loépez (Fisica), Francisco
Javier Tzompatzin Morales (Quimica),
Mario Pineda Ruelas (Matematicas),
Guadalupe Ramos Sanchez (Ingenieria
Quimica), Norma Castaneda Villa
(Ingenieria Biomédica), Luis Alberto
Vasquez Toledo (Ciencias y Tecnologias
de la  Informacion), Hernando
Romero Paredes (Energia y Medio
Ambiente), Joaquin Delgado Fernandez
(Excoordinador de Maestria en
Matematicas Aplicadas e Industriales),

Silvia Sandra Hidalgo Toboén
(Especializacion en Fisica Médica
Clinica).

1 SE. (2023). Formacién de recursos
humanos en areas estratégicas.
Secretaria de Educacion.

2 UAM. (2025). Visién estratégica
2030 de 1a UAM. Documento rectoral.

3 SPD-CBI. (2025). Invitacién a la
comunidad universitaria. Comunicado
interno.

4 UAM. (2025). La universidad
publica como motor de desarrollo.
Documento de posicionamiento
institucional.
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