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1. PRESENTACION

En el afio 2021, se realizd la reestructuracion curricular del Programa de
Maestria en Farmacia con la finalidad de incrementar su flexibilidad, actualizacion y
congruencia con respecto a la dinamica demandada por el propio programa asi

como las exigencias educativas de calidad establecidas hasta este momento.

...”En este documento se presenta la reestructuracion del Plan de Estudios de la
Maestria en Farmacia, trabajo realizado con la finalidad de mejorar el proceso de
ensenanza- aprendizaje y cumplir con los estandares de calidad de los posgrados

en el pais”...

Este documento ha sido posible gracias a la labor conjunta del Consejo Interno
de Posgrado (CIP) de la Facultad de Farmacia y de una Comision Académica de
Reestructuracion designada ex profeso con profesores/as e investigadores/as del
Nucleo Académico, el alumnado y los/as egresados/as del programa de Maestria
en Farmacia. Ademas, se contd con la asesoria de la Direccion de Investigacion y
Posrgado de la UAEM, consultores/as especializados/as en la estructuracién de
planes y programas educativos, asi como con expertos/as en politicas de educacién
y salud nacional, responsables de apoyos a la investigacion y consultores/as de la

industria farmacéutica.

Al término de un trabajo arduo, que involucré representantes de las areas
educativas y profesionales de la Farmacia en México, se presenta este documento,
el cual responde a la necesidad de reforzar la educaciéon a diferentes niveles, en
particular el nivel superior y posgrado, ya que “esta educacion enfrenta retos y
desafios enmarcados en la globalizacion y la internacionalizacion de universidades,
en una nueva era del conocimiento que requiere la acreditacion de instituciones,

carreras y programas dentro de un marco regulatorio establecido por los Estados,

~11 ~
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que sean capaces de generar conocimiento y preparar personas capaces de lidiar
con los nuevos y cambiantes retos, donde la produccion de bienes y servicios esta
fuertemente ligada a la innovacién tecnoldgica y la utilizacion de un conocimiento
que gana obsolescencia tan rapidamente como se van generando nuevas
tecnologias™. Retos que han llevado a México a ser el segundo pais de América

Latina con mayor produccion de conocimiento?.

En el contexto anterior, la ensefanza en Farmacia resulta de particular
importancia debido al vertiginoso avance de los conocimientos en sus diferentes
disciplinas; como la tecnologia farmacéutica, la biologia molecular, la
farmacogendmica, la quimica organica, la farmacognosia, la nanomedicina y la
biotecnologia, asi como la evolucion de las areas relacionadas con la atencién de
la salud, como la farmacovigilancia y la tecnovigilancia, ademas del crecimiento en
paralelo de la innovacién tecnolégica y la ingenieria médica, que en conjunto
generan un impacto social importante debido al incremento de los servicios de salud
de nuestra poblacién y la necesidad de satisfacer esta demanda con calidad,

eficiencia y ética.

El presente trabajo responde al marco normativo establecido en el Acuerdo
numero 17/11/17, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de noviembre
de 2017, que establece la obligatoriedad de la revision de los planes y programas
de estudios de nivel superior y posgrado con fines de actualizacion y mejora,
haciéndose al egreso de su primera generacion y, posteriormente, cada vez que
termine la promociéon respectiva. Asimismo, este documento da respuesta a la
retroalimentacion recibida en la evaluacion del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYyT), en particular del Programa Nacional de Posgrados de

Calidad (PNPC), y atiende los diversos sefialamientos realizados por el alumnado y

" Cruz, M. (2019). Internacionalizacion de la Educacion Superior: Perspectivas y Desafios. Latin American Journal of International Affairs. 9,1,2-
24.

2 Gacel-Avila, J. Rodriguez- Rodriguez, S. (2018). En IESALC-UNESCO Y U. de Cérdoba (Eds.), Educacién Superior, Internacionalizacion e
Integracion Regional de América Latina y el Caribe, 57, 88.
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el personal docente y de investigacion durante los cuatro afios transcurridos desde
la ultima reestructuracion realizada en el afio 2016. Ademas, este trabajo se alinea
con la propia vision de la UAEM, en cuyo Plan Institucional de Desarrollo 2018-2023
(PIDE) se contempla la acreditacion, revisidon y actualizacién de los planes vy
programas de estudio como indicadores de calidad para lograr la excelencia,
estableciendo como meta prioritaria contar con programas flexibles e integrales, con
un 100% de los programas educativos de posgrado reestructurados con base en la
normatividad vigente. EI documento también toma en cuenta el Plan de Trabajo
2019-2022 de la Direccién de la Facultad de Farmacia, el cual establece, dentro del
“Eje estratégico para la investigacion, desarrollo e innovacién”, como una de sus

metas el mantener a los programas de posgrado acreditados y en mejora continua.

Es importante recalcar que uno de los principales intereses que motivaron este
trabajo corresponde al compromiso de alcanzar la internacionalizacion del programa
de Maestria en Farmacia en el mediano plazo, por lo cual es requisito realizar un
analisis real del impacto del programa, de sus fortalezas y areas de oportunidad,
con el fin de orientar los esfuerzos en la generacion de los elementos necesarios
para alcanzar dicho objetivo. Asi, en este documento de reestructuracién se
presenta un analisis critico y propuestas bien definidas para mejorar la calidad del

programa.

Para el desarrollo del presente trabajo se realizaron reuniones con el personal
docente y de investigacion involucrados con el programa, donde se analizé la
situacion actual de las politicas educativas en el area y de las necesidades del
sector empleador. También se consideraron las visiones de las diferentes
instituciones que han apoyado la investigacion y el desarrollo tecnoldgico del

programa.
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Se presenta en este documento un programa de maestria que tiene como
caracteristicas ser una oferta unica e independiente, con un sistema tutorial de
acompanamiento que permite integrar y comprometer a todo su alumnado en el
desarrollo de su proyecto, con compromiso social, con LGAC bien establecidas y
maduras que abarcan desde el desarrollo y obtencion de moléculas terapéuticas,
su evaluacion clinica y toxicolégica, su formulacion y transformacién en
medicamentos, asi como su seguimiento terapéutico y el impacto del farmacéutico
en los servicios de salud. EI documento cuenta con un enfoque ajustado a un
modelo por competencias que permite integrar al Maestro/a en Farmacia en un
amplio campo laboral en las areas de salud, docencia, sector industrial e
investigacion. Con un Nucleo Académico consolidado, con alto grado de habilidad
y productividad cientifica que sostiene y soporta el programa. Un programa que se
apega a los diferentes planes de desarrollo, tanto nacionales como institucionales y
con investigacion en la Ciencias Farmacéuticas en competencia con otras

instituciones educativas y otros paises.

Justamente, una fortaleza de la Facultad de Farmacia, que permite sustentar
un programa de maestria con estas caracteristicas, es la organizacién vy
consolidacion de sus lineas de generacion y aplicacion del conocimiento (LGAC);
a) Diseno, desarrollo, produccion e investigacion preclinica de farmacos, b)
Caracterizacion de los mecanismos celulares y moleculares en procesos
fisiopatoldgicos, c) Desarrollo de formas farmacéuticas innovadoras y d) Evaluacion
clinica de medicamentos y evaluacién de las intervenciones farmacéuticas
orientada a las poblaciones. Estas lineas son desarrolladas por los/as
investigadores/as que conforman el Nucleo Académico y responden a necesidades
sociales y de empleadores de cuatro importantes areas de las Ciencias
Farmacéuticas y de la labor farmacéutica; la Quimica Farmacéutica, las Biociencias
Farmacéuticas, la Farmacia Industrial, y la Farmacia Hospitalaria, Clinica y

Comunitaria. Asi, la distribucion y congruencia de las LGAC declaradas en el
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programa de Maestria en Farmacia dentro de estas areas de labor farmacéutica
permite balancear las fortalezas y debilidades de las mismas, favorece la
colaboracion entre grupos dentro y fuera de la institucion, permite prever y planear
nuevas lineas y proyectos de investigacion pertinentes y en concordancia con la
vision del programa. Esto lleva a que la incorporacién de los/as alumnos/as de la
maestria en alguna de estas areas les permita adquirir conocimientos y habilidades
inherentes a las mismas. Cabe destacar que las LGAC son inter-dependientes, es
decir, el conocimiento generado en una linea puede impactar en cualquiera de las
otras. Asi, con la finalidad de que entre el/la Director/a de Tesis y el/la alumno/a
elijan la mejor curricula para este ultimo, se podran elegir Unidades de Aprendizaje
e integrantes del Comité Tutorial de cualquiera de las areas establecidas arriba.
Este tipo de organizacion ha favorecido las colaboraciones entre los/as PITC de la
Facultad de Farmacia, asi como con otros/as investigadores/as de facultades e
instituciones de su entorno, enriqueciendo las LGAC y potenciando su desarrollo

como lineas interdisciplinarias.

Siguiendo los mismos criterios y después de egresar la primera generacion
posterior a la Reestructuracion del 2016, asi como de observar ciertos puntos
relacionados con aspectos administrativos y de logistica y ante las nuevas
exigencias institucionales, es que el Consejo Interno de Posgrado, en sesion
ordinaria de enero del 2020, decidid realizar una revision, actualizacién y
reestructuracion del Plan de Estudios de la Maestria en Farmacia. Este proceso de
reestructuracion se realizdé en el periodo de agosto del 2020 a julio del 2021,
coordinado por la Jefatura de Posgrado en Farmacia y el Consejo Interno de
Posgrado de la Facultad de Farmacia, quien conformd una comisién especial
integrada por integrantes del personal administrativo, docente y de investigacion,

asi como del alumnado del programa.
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Los principales cambios que presentan esta reestructuracion son:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Se lleva a cabo la actualizacién del contexto social y econdémico, asi como
las tendencias en las disciplinas de la Farmacia.

Se actualizan los datos sobre la fundamentacion del programa, demanda,
requisitos de ingreso, requisitos de permanencia, requisitos de egreso,
eficiencia terminal, infraestructura, recursos, etc.

Se definen las Competencias Genéricas conforme al actual Modelo
Educativo de la UAEM y se integran las Competencias Especificas del
egresado/a de la Maestria en Farmacia.

El Nucleo Académico (NA) se redefine de 21 a 19 Profesores/as
Investigadores/as de Tiempo Completo adscritos a la Facultad de
Farmacia, debido a una jubilacién y un fallecimiento. Cambiando su
denominacion a Nucleo Académico en lugar de Nucleo Académico Basico,
en concordancia con el RGEP.

Los nombres de diferentes puntos/apartados del contenido del Plan de
Estudios se cambiaron y/o reordenaron con base en los nuevos
“Lineamientos para el Disefio y Reestructuracion Curricular” de la UAEM.
Se describen y/o actualizan el alcance, los objetivos y los/as PITC
asociados/as a las LGAC declaradas en el programa, al igual que la
actualizacion de lineas de investigacion individuales de los/as
investigadores/as.

Los lineamientos referidos a los criterios de asignacion de el/la Director/a
de Tesis, Codirector/a de Tesis, Jurados, se actualizaron en concordancia
con el RGEP vigente.

Para esta version se definen los Ciclos de Formacion, ligados con los Ejes

de Formacion.

~16 ~



MAESTRIA EN FARMACIA %facuzmd

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL de Farmacia
ESTADO DE MORELOS Conacimicnto al servicio de la salud

i) En relaciéon a las Unidades de Aprendizaje, algunas son sustituidas por
otras, retiradas del programa, o hay cambios en sus nombres o
denominaciones, sus alcances y contenidos fueron actualizados.

j) Encuanto a la permanencia del alumno/a en el programa se integra que este
puede recursar en solo una ocasion alguna Unidad de Aprendizaje que

haya reprobado (de acuerdo con RGEP vigente).

Es asi que en la reestructuracion 2021 se presenta un analisis critico y
propuestas bien definidas para mejorar la calidad del programa, cuyos trabajos se
realizaron mediante reuniones continuas de los integrantes de la Comisién de
Reestructuracion, del personal docente y de investigacién del programa, donde se
analizé la situacion actual de las politicas educativas en el area y de las necesidades
del sector empleador, asi mismo se consideraron las visiones de las diferentes
instituciones que han apoyado la investigacion y el desarrollo tecnoldgico del

programa.

Asi, en el primer apartado se hace la PRESENTACION de la reestructuracion

de este Plan de Estudios, en el que se describen los aspectos relevantes de las
modificaciones y actualizaciones presentados en la reestructuraciéon 2021 para la

mejora de la logistica de este.

El segundo apartado se refiere a la JUSTIFICACION, en el que se exponen los

motivos que dieron lugar a la reestructuracion de este Plan de Estudios,
considerando la historia del Programa de Maestria en Farmacia, asi como su

demanda y la necesidad de la formacion de este tipo de Maestros/as.

El tercer apartado se refiere a la FUNDAMENTACION de la existencia del

Programa de Maestria en Farmacia, la cual se basa en el cumplimiento de las

politicas educativas nacionales y el Plan Institucional de Desarrollo actual. También
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se plantea el marco histérico nacional e internacional y las tendencias de la
Farmacia, todo ello para fundamentar el campo profesional y el mercado de trabajo
para los Maestros/as en Farmacia, asi como brindar el conocimiento de la oferta y
demandas educativas existentes, presentandose ademas el analisis interno y

externo pertinente.

En el cuarto apartado se presentan las PRINCIPALES CARACTERISTICAS

del programa, donde se resume la informacion descriptiva del programa de maestria

y se destaca la incorporacion de las innovaciones curriculares, la mediacion

formativa y el valor total de créditos.

En el quinto apartado se muestran los OBJETIVOS CURRICULARES del

programa, desarrollados con base en las caracteristicas que el Maestro/a en

Farmacia requiere para poder satisfacer las diversas necesidades de los sectores
académicos, industriales, de servicios y gubernamentales. Adicionalmente se
integran las metas del programa, como un indicador a monitorear para los objetivos

planteados.

En el sexto apartado se describe el PERFIL DE EL/LA ALUMNO/A, en donde

se establecen los requisitos que deben cumplir los/as candidatos/as para ingresar

a la Maestria en Farmacia, asi como las capacidades y habilidades con las que

egresan y que son obtenidas en el transcurso de sus estudios en este programa.

El séptimo apartado, llamado ESTRUCTURA ORGANIZATIVA, describe los

Ciclos de Formacion, los Ejes Formativos y las Lineas de Aplicacion y Generacién

del Conocimiento en los que se apoya el Programa de Maestria en Farmacia.
Ademas, se fundamentan las Unidades de Aprendizaje del Eje Tedrico: basica y
disciplinar, social-humanisticas y optativas y topicos selectos; y del Eje de

Investigacion (Residencias y Seminarios de Investigacion); se establece el sistema
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de créditos, el sistema de tutorias y las normas relacionadas a ello. Asimismo, se
describe la importancia de la vinculacion y movilidad estudiantil para el desarrollo

del programa.

En el octavo apartado, MAPA CURRICULAR, se presentan en forma de tabla

los cursos que conforman los Ejes Tedrico y de Investigacion, con sus horas y

créditos correspondientes, incorporando un ejemplo de trayectoria académica de

un/a alumno/a.

En el noveno apartado, MEDIACION FORMATIVA, se hace énfasis en que el

programa educativo de la Maestria en Farmacia se caracteriza por ejercer un

modelo en el que se promueve la adquisicion de habilidades a través de combinar
los conocimientos tedricos con los experimentales, marcando el papel del docente

y su compromiso con el proceso de ensefianza.

El décimo apartado, EVALUACION DEL APRENDIZAJE, describe el sistema

de evaluacion que se aplica al alumnado, siendo especificos en la evaluacion del

Eje de Investigacion a través de los Seminarios y Residencias de Investigacion, las

cuales se desarrollan de forma continua durante todo el programa.

En el undécimo apartado, UNIDADES DE APRENDIZAJE, se enlista el nombre

de las asignaturas o materias que forman el programa, asi como los créditos que

cada una presenta. Se describen los alcances y objetivos de las Unidades de
Aprendizaje Basica, Disciplinar, Social-humanisticas, Optativas y Tépicos Selectos
del Area. Sus contenidos han sido actualizadas por los/as integrantes del NA y del
personal docente involucrado, para garantizar que el alumnado reciba
conocimientos de punta relacionados con las Ciencias Farmacéuticas. En el Anexo

3 se muestran los programas de las Unidades de Aprendizaje impartidas.
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En el duodécimo apartado, REQUISITOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y

EGRESO, se establecen los requisitos y el mecanismo de ingreso que deben

cumplir los/as aspirantes a la Maestria en Farmacia, desde la publicacién de la
convocatoria de ingreso hasta la lista de aceptados. También se incluyen los
requisitos de permanencia que debe cumplir el alumnado, tales como: inscribirse
cada semestre, no acumular mas de 2 calificaciones reprobatorias, no reprobar 2
veces la misma Unidad de Aprendizaje, entre otros; asi como los requisitos de
egreso, que incluyen aprobar todos los cursos del programa, presentar constancia

de acreditacion de comprensidon de textos en inglés y defender su trabajo de tesis.

En el apartado decimotercero, TRANSICION CURRICULAR, se establecen los

mecanismos para permitir que los/as alumnos/as que iniciaron sus estudios en el

programa educativo vigente y los interrumpieron por alguna razén se regularicen y

concluyan sus estudios en el programa reestructurado.

El apartado decimocuarto, CONDICIONES PARA LA GESTION Y

OPERACION, se describen los recursos humanos y materiales con los que cuenta

la Facultad de Farmacia para apoyar el desarrollo del programa. Asimismo, se
describen las estrategias de desarrollo que la Facultad de Farmacia sigue para
poder mantener sus programas de posgrado dentro del PNPC del CONACyT. Asi,
en este apartado se listan los/as PITC pertenecientes al Nucleo Académico, asi
como los/as PITC invitados/as que permiten tener una Maestria con la calidad
requerida, relacionandolos en concordancia con las respectivas LGAC y los
Cuerpos Académicos. Ademas, se enlistan los proyectos aprobados y financiados

que permiten apoyar al desarrollo del Eje de Investigacion.

En el apartado decimoquinto, SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR, se

describe de manera general los métodos de mejora continua que lleva a cabo la

Facultad de Farmacia por medio de las comisiones de seguimiento y evaluacion
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curricular para poder hacer de la Maestria en Farmacia un programa de posgrado

actualizado que cumpla con las necesidades requeridas por el pais.

Finalmente, en el décimosexto, ANEXOS, se integra la informacién adicional
requerida para la lectura, soporte y seguimiento del programa. Se tiene en el Anexo
1 Siglas y acrénimos, el Anexo 2 los Glosario de Términos/Definiciones, asi como
un Anexo 3 que contiene los programas de cada una de las Unidades de

Aprendizaje impartidas en el programa de Maestria.
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2. JUSTIFICACION

“Uno de los objetivos de la estrategia Nacional es garantizar empleo,
educacion, salud y bienestar mediante la creacion de puestos de trabajo y
el cumplimiento del derecho de todos los/as jovenes del pais a la educacion
superior, la inversién en infraestructura y servicios de salud y por medio de

los programas regionales, sectoriales y coyunturales de desarrollo...” 3

Con base en esta idea, se hace énfasis en los aspectos mas importantes que
deben reflejarse en nuestra proyeccion como Institucion Publica de Educacion
Superior, en cumplimiento de nuestras actividades sustantivas y con el objetivo de

centrar nuestros esfuerzos en el desarrollo integral del alumnado.

La cienciay la tecnologia determinan cada vez mas el bienestar de la poblacién.
La generacion, diseminacién y aplicacion del conocimiento cientifico y tecnolégico
es fundamental para resolver problemas relevantes de la sociedad. Este axioma
tiene su aplicacion en el area de la salud, ejemplificandose en tratamientos
profilacticos y preventivos novedosos que aumenten la esperanza y calidad de vida
de la poblacion. Aunado a esto, la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas a los
procesos de produccion de las empresas nacionales se traduce en un incremento
de la productividad que disminuye los costos y aumenta la competitividad,

indirectamente esto podria incidir en los salarios y en el bienestar de la poblacién.

Desde hace una década, con base en diferentes parametros, se ha demostrado
que estudiar un posgrado genera valor agregado, mayor competitividad y permite
aspirar a mejores opciones de empleo. Por otro lado, los avances en areas afines a
las Ciencias Farmacéuticas, como la biologia molecular, la biotecnologia y la
nanotecnologia, motivan la demanda de profesionales cada dia mejor habilitados y

capacitados.

3 PLAN Nacional de Desarrollo 2019-2024. DOF: 12/07/2019. www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5565599&fecha=12/07/2019
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Sin embargo, ademas de revisar los aspectos cientificos y técnicos de estos
temas, es necesario analizar los aspectos éticos, deontoldgicos, regulatorios,
normativos e incluso juridicos, por sus consecuencias en el ejercicio profesional y
en el ambito social. Es por eso que la asociacién entre el desarrollo cientifico y
tecnoldgico y la formacién de recursos humanos del mas alto nivel por medio de los
posgrados debe de ser una estrategia constante a nivel institucional que favorezca
el crecimiento coordinado y permita aprovechar los recursos humanos vy

econdmicos.

En todo proceso de disefio curricular de un plan de estudios se debe considerar
una evaluacién continua, tanto interna como externa, que garantice su pertinencia
académica y social, ademas de mejorar continuamente su calidad. Por lo que, la
reestructuracion del programa educativo no implica unicamente una revisiéon
superficial de la carga académica y los tiempos de titulacion, para realizar un ajuste,
éste es un proceso mucho mas arduo, en el que se tiene que hacer un analisis
exhaustivo de la congruencia horizontal y vertical de su estructura, de su carga
académica, de la actualizacion de los contenidos tematicos de cada Unidad de
Aprendizaje, de su vinculo con el desarrollo de la universidad, la region y el pais,
asi como con la pertinencia y el impacto en el sector productivo y en el sector salud.
Por esta razén en esta actualizacion se conservan y mejoran los esquemas de las
areas de conocimiento en dos grandes Ejes Formativos: el Eje Tedrico y el Eje de

Investigacion.

Lo anterior va de acuerdo con las politicas en educacion del Plan de Desarrollo
Institucional (PIDE 2018-2023), asi como el modelo universitario establecido en la
UAEM, lo cual es congruente con el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, donde
se establece que para alcanzar una educacion de calidad se requieren planes y
programas de estudio apropiados y que la oferta educativa sea acorde con las

necesidades sociales y los requisitos del sector productivo.
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Este ejercicio académico de reestructuracién del Plan de Estudios es
fundamental para el futuro de nuestra institucion, ya que una de sus metas es la
consolidacion y la internacionalizacién de los programas educativos por medio del
desarrollo de una estructura integral que promueva la investigacion, la formacion de
recursos humanos y la generacion de conocimiento. Este ejercicio permitira insertar
el quehacer educativo en el desarrollo del estado de Morelos para favorecer una

mayor difusién de la cultura y la ciencia entre la sociedad.

En su inicio, el Programa de Maestria en Farmacia se estableci6 como un
programa de posgrado integrado con el Doctorado en Farmacia. El documento del
plan de estudios del programa de Maestria y Doctorado en Farmacia fue aprobado
por el Honorable Consejo Universitario de la UAEM el 14 de diciembre de 2001 y
tuvo un solo registro ante la SEP. La primera generacién de Maestria ingres6 en
agosto de 2002 y conté con el apoyo de la Comisidon Estatal para la Planeacién de
la Educaciéon Superior (COEPES) en el otorgamiento de becas, y con ello un

alumnado de tiempo completo.

La primera generacion de Maestria inicié con seis alumnos/as, 3 egresados/as
de generaciones de la Licenciatura en Farmacia, con ingresos favorecidos a través
de convenios con otras instituciones, como fue el caso de la FES Zaragoza, UNAM,
la cual envid a cuatro profesores/as para realizar estudios de Maestria. Es
importante mencionar que todos obtuvieron el grado correspondiente. Estas
experiencias sirvieron para probar las fortalezas y oportunidades de la maestria. Es
destacable que entre los logros obtenidos por el programa esta el ingreso al PNPC
en 2005, el cual se ha mantenido hasta la fecha, lo que permite contar con becas

para admitir alumnos/as de tiempo completo.
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Por mas de 10 anos, la Maestria en Farmacia ha ido incrementando su impacto
a nivel estatal y nacional, no sélo por su alta productividad sino porque se ha
ampliado la distribucion y numero de aspirantes. Un aspecto muy importante a
recalcar es que se ha logrado mantener una buena tasa de titulacion y una eficiencia
terminal adecuada, ya que mas del 60% de los/as egresados/as se titula dentro de
los 2.5 afnos, como se observa en la Figura 1. A partir de la reestructuracion del
2013, el numero de aspirantes y de aceptados/as al programa se ha incrementado
y mantenido entre un 40% y 50%, con un incremento en alumnos/as titulados/as
que se habian rezagado. Estos cambios obedecen a la filosofia y politica de la
Facultad de Farmacia y su Posgrado de construir en favor de la mejora continua del
programa de Maestria en Farmacia, que ahora se encuentra en proceso de

fortalecer su Sistema de Gestién de Calidad.

mASPIRANTES mINGRESOS =TITULADOS =TITULADOS DENTRO DE 2.5 ANOS mREZAGADOS =DESERCIONES
40
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Numero de aspirantes/alumnos/as

Aio
Figura 1. Numero de aspirantes, ingresos, titulados/as, rezagados/as y
deserciones en el Programa de Maestria en Farmacia, durante el periodo 2010-2021
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3. FUNDAMENTACION

3.1 Fundamentos de politica educativa

En las ultimas 4 décadas ha sido evidente la necesidad de la formacion vy
capacitacion de profesionistas que atiendan los diversos problemas del pais, como
son la atencién a la salud y la produccién de bienes y servicios de apoyo. Esto se
ha visto reflejado en cambios en las diversas politicas educativas que se han
desarrollado y se han mantenido como una constante en el pais. En este sentido, la
creacion y actualizacion de programas de posgrado pertinentes, que aseguren la

calidad de las competencias profesionales y laborales, es una necesidad continua.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) para el periodo 2019-20244, de acuerdo
con lo publicado en el Diario Oficial de la Nacion, establece tres Ejes Generales: 1.
Politica y Gobierno, 2. Politica Social y 3. Economia. Asimismo, define en su
presentacion 12 principios rectores de este gobierno, que son: i) Honradez vy
honestidad; ii) No al gobierno rico con pueblo pobre; iii) Al margen de la ley, nada;
por encima de la ley, nadie; iv) Economia para el bienestar; v) El mercado no
sustituye al Estado; vi) Por el bien de todos, primero los pobres; vii) No dejar a nadie
atras, no dejar a nadie fuera; viii) No puede haber paz sin justicia; ix) El respeto al
derecho ajeno es la paz; x) No mas migracion por hambre o por violencia; xi)

Democracia significa el poder del pueblo; y xii) Etica, libertad, confianza.

Dentro del apartado de Politica y Gobierno, en el punto 2, se tiene como base
“Garantizar empleo, educacion, salud y bienestar mediante la creacién de puestos
de trabajo, el cumplimiento del derecho de todos/as los/as jévenes del pais a la

educacion superior, la inversion en infraestructura y servicios de salud y por medio

4 PLAN Nacional de Desarrollo 2019-2024. DOF: 12/07/2019. www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5565599&fecha=12/07/2019
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de los programas regionales, sectoriales y coyunturales de desarrollo ...”. Sin

embargo, no hace énfasis en una directriz particular, ni una separacion de los

diferentes niveles educativos.

Por otro lado, del PND se deriva el Programa Sectorial de Educacion (PSE)° en
donde se establecen las principales estrategias que implementa la Secretaria de
Educacién Publica, en donde los primeros objetivos prioritarios estan relacionados
con garantizar el derecho al acceso universal a la educacion, que sea equitativa,
inclusiva, intercultural e integral, a la vez que se mantiene con alta excelencia,
pertinente y relevante en los diferentes tipos, niveles y modalidades del Sistema
Educativo Nacional (SEN). En este sentido, se establece que “en este contexto,
asegurar la relevancia y la pertinencia de la educacién en todos los tipos, niveles y
modalidades, buscando la mejora continua, requiere no solo de grandes esfuerzos
de los principales actores del SEN, sino también de un cambio de paradigma que
repercuta de manera sustantiva en la forma en que los/as nifios/as, adolescentes y
jévenes perciben el mundo y aprenden de él. Por ello, los planes y programas de
estudio se revisaran y adecuaran a las necesidades y desafios actuales para lograr
una educacién integral y de calidad desde la primera infancia hasta la educacién
superior, que comprenda, entre otros campos, la salud, el deporte, la literatura, el
arte, la musica, el inglés, el desarrollo socioemocional, asi como la promocién de
estilos de vida saludables, de la educacién sexual y reproductiva, del cuidado al
medio ambiente y del uso de las tecnologias de la informacién. Asimismo, se
vincularan a los conocimientos y aprendizajes adquiridos con el sector productivo y

la investigacion cientifica.

La sucesion de cambios mundiales, en respuesta a los diferentes retos que
culminaron con la 4ta revolucion industrial, hicieron patente que el desarrollo

cientifico debe de ir de la mano con las necesidades y la transformacién de la

5 PROGRAMA Sectorial de Educacion 2020-2024. DOF: 06/07/2020. www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5596202&fecha=06/07/2020
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industria. La Universidad debe de poseer la flexibilidad de adaptarse y ser pionera
en el uso de las nuevas tecnologias para la formacién de los nuevos profesionales.
Esta necesidad fue evidente durante la pandemia por COVID-19, en la cual la UAEM
en general, y la Maestria en Farmacia en particular, lograron responder tanto con la
formacion de personal calificado, que pudo atender a la sociedad en sus diferentes
necesidades, como al implementar estrategias de educacidon no presencial e

incorporar el uso de estas tecnologias.

Con la finalidad de afrontar el reto de formar recursos humanos de alto nivel
cientifico y practico, la Maestria en Farmacia cuenta con una estructura definida,
pertinente y con una adecuada orientacién curricular hacia la investigacién de
aquellos aspectos relacionados con los medicamentos y farmacos, desde su
descubrimiento o disefio hasta su produccién, regulacion y vigilancia, garantizando
su uso racional, pasando por su evaluacion quimica, preclinica y terapéutica. Estos
aspectos son enfocados para atender problematicas actuales de la poblacion

Morelense y Nacional.

Por otro lado, el campo de accion del farmacéutico es tan amplio que, en su
labor de coadyuvar con las autoridades en diversos aspectos del manejo eficiente
de medicamentos, puede apoyar en aspectos como: fortalecer la cadena de abasto
de medicamentos; garantizar la oferta oportuna y promover la participacion del
mercado de medicamentos genéricos; evitar precios excesivos de medicamentos
bajo patente; optimizar el gasto en medicamentos en las instituciones publicas de
salud; garantizar la seguridad y eficacia de los medicamentos e institucionalizar los

procesos de analisis, disefio y evaluacion de la politica farmacéutica.

El campo de desempeno de el/la farmacéutico/a, y la necesidad de contar con
profesionistas con capacidad innovadora, de desarrollo tecnolégico e investigacion,

que fortalezca la soberania nacional en la produccién de medicamentos, incluyendo
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el desarrollo de vacunas, se hace patente en el proyecto enviado al senado de la
Republica, con la “Iniciativa con proyecto de decreto por el que se reforman y
adicionan diversas disposiciones de la ley de los institutos nacionales de salud, y de
la Ley Organica del ejército y fuerza aérea mexicanos, en materia de produccion

publica de medicamentos”™, en donde se propone la creacion de:

“El Instituto Nacional de Medicamentos, el cual tendra las siguientes

atribuciones:

I. Promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico en la producciéon nacional de
medicamentos, asi como definir las prioridades en las lineas estratégicas de
produccion;

Il. Coordinar e impulsar la produccion publica de medicamentos genéricos y de
patente liberada, con excepcién de las vacunas y medicamentos bioldgicos;

lll. Establecer un registro de los laboratorios de produccién publica, en
coordinacion con el Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos, y

IV. Ser el centro nacional de referencia para asuntos relacionados con la

investigacion, desarrollo y produccién publica de medicamentos.”

En este aspecto, la Maestria en Farmacia se posiciona como un posgrado que
es acorde con la vision de la nueva politica de desarrollo nacional, al proponer LGAC
que atienden todos los aspectos relacionados con los medicamentos, y que en
conjunto con la integracion de jovenes a estos campos permite generar el personal
calificado con conocimiento y habilidades para aplicarlo en la atenciéon a la

poblacion.

6 Gaceta del Senado. LXIV/2SP0O-34/105850. Mar (2020). www.senado.gob.mx/64/gaceta_del_senado/documento/105850#
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Para la UAEM los posgrados son una parte esencial de su funcion. El Plan
Institucional de Desarrollo (PIDE) 2018-20237, establece como una prioridad la
formacion de personas profesionales, creadoras, innovadoras y generadoras de
conocimientos -investigacion, desarrollo e innovacion- para promover cambios
trascendentes en la sociedad, la economia y la cultura, en los que la academia se

constituye un espacio de vinculacion y resolucidon de problemas sociales.

El PIDE de la UAEM reconoce 8 ejes de formacion, que seran los rectores de
su organizacion para el periodo 2018-2023. Los ejes sustantivos son el de
Formacion, el de Investigacién y Desarrollo, y el de Extension. Estos principios son
la base de las politicas institucionales, algunas de las cuales impactan directamente

a los posgrados, como son:

e Apoyar la generacion y consolidacion de proyectos de investigacion cientifica
basica, particularmente, en aquellos temas de frontera con orientacion inter
y multidisciplinaria.

e Impulsar los proyectos de investigacion articulados con el entorno social y
con el sector productivo.

e Vincular al alumnado de nivel medio, licenciatura y posgrado con los
proyectos de investigacion que se desarrollan en la UAEM.

e Consolidar las redes tematicas de colaboracién interinstitucional a nivel
regional, nacional e internacional.

e Incrementar el niumero y la calidad de las publicaciones, en revistas
indexadas, libros, capitulos de libros o libros en coedicion a nivel nacional e
internacional para difundir los conocimientos generados en la universidad.

e Promover e incentivar la proteccion de la propiedad intelectual e industrial de

los resultados de la investigacion.

7 Plan |Institucional de Desarrollo (PIDE) 2018-2023. Rectoria 2017-2023. Universidad Autonoma del Estado de morelos.
http://pide.uaem.mx/assets/PIDE_2018-2023.pdf
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De estas politicas se desprenden las metas que se esperan alcanzar, como son
que para el 2023 el 80% de los posgrados seran reconocidos por su calidad, el 90%
de la matricula de posgrado sea atendida en programas educativos de calidad, que
el 100% de estos programas seran flexibles y que se habran reestructurado con

base en la normatividad vigente.

La Maestria en Farmacia se ha mantenido en estos estandares, y la revisiéon
continua del programa siempre ha sido acorde con la normatividad. Asi mismo, el
PIDE de la UAEM reconoce que “para lograr la excelencia es necesaria la calidad”.
Esta ultima se refiere a que deben de estar debidamente planteados todos aquellos
aspectos y actores involucrados en la ensefianza, desde el disefio de un plan y un
programa de estudio, su ejecucion, su revision y articulacién. Por ello, la continua
revision y actualizacion que se ha hecho al programa de Maestria en Farmacia, no
solo ha permitido mantener la calidad del este, sino que ha permitido fortalecer a la

Universidad al cumplir con las expectativas que tiene para su desarrollo.

Por su parte, uno de los ejes rectores en el Plan Estratégico de Desarrollo (PED)
de la Facultad de Farmacia es la actualizacion, acreditacién, reconocimiento y
fortalecimiento de sus posgrados, siempre con base en el trabajo colegiado con sus
PITC. En este PED se proponen procedimientos que dan respuesta a la necesidad
de incrementar de manera sustantiva la matricula, elevar los indicadores de
productividad de sus grupos de investigacion (articulos, libros, informes técnicos,

patentes y tesis, entre otros), tanto en calidad como en cantidad.
Finalmente, se debe establecer un mecanismo que garantice el cumplimiento

de metas y objetivos por medio de indicadores de gestion cuantificables que apoyen

el proceso de seguimiento, retroalimentacion, mejora y correccion.
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3.2 Fundamentos del contexto socioeconémico y cultural

Si el mundo del trabajo del Siglo XX se nutrié de ocupaciones relacionadas con
la produccion fabril y artesanal de articulos y bienes de consumo, en el mundo del
trabajo del siglo XXI han sido predominantes las ocupaciones dirigidas hacia la
prestacion de servicios técnicos, profesionales y especializados enfocados en el

bienestar de las personas.

Si bien es cierto que el buen desempefio de la economia seguira siendo el factor
fundamental en la creacion de los empleos que se requeriran para ello, también hay
que tener en cuenta las tendencias que configuraran los nuevos espacios laborales.
Una de ellas es la transicion demografica, que incide en la disponibilidad y habilidad
de la fuerza laboral; la segunda, el comercio global, que continuara con el flujo
internacional de capitales, la apertura y la expansion de nuevos mercados, la
difusién del conocimiento y la movilidad de las personas a escala mundial; y la
tercera, los avances tecnoldgicos y cientificos en areas como la gendmica, la
biotecnologia, la medicina, la ciencia de los materiales, la investigacién

aeroespacial, las telecomunicaciones, entre otras.

En los ultimos cincuenta afios, en México se produjo un importante descenso
de la mortalidad en todos los grupos de edad, lo que ha llevado a incrementos
considerables en la esperanza de vida; en 1930 las personas vivian en promedio 34
afnos, 40 afos después en 1970 este indicador se ubicod en 61 anos, para el 2000
fue de 74 afnos, y ahora en 2020 es de 75 afos, con una expectativa de 76 para el
2025 y de 77 anos para el 2030, de acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion
(Conapo)?. Esto ha tenido como consecuencia que una serie de enfermedades

asociadas a los adultos mayores o padecimientos cronicos, se encuentren entre los

8 Secretaria de Gobernacién. Boletin No. 295/2019. Informa CONAPO, Nov (2019). www.gob.mx/segob/prensal/informa-conapo-sobre-la-
esperanza-de-vida-de-la-poblacion-mexicana
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primeros problemas de salud que debe de enfrentar el pais. De acuerdo con el
INEGI, hasta enero de 2021, las principales causas de muerte a nivel nacional son
las enfermedades del corazéon (20.8%), COVID-19 (15.9%), diabetes mellitus
(14.6%), tumores malignos (12%) y enfermedades del higado (5.5%). Los datos
sugieren una doble carga de morbilidad por la coexistencia de enfermedades no
transmisibles con infecciosas®'°. Por su parte, en el Estado de Morelos, las causas
de mortalidad y morbilidad incluyen padecimientos cronicos e infecciosos. De
acuerdo con el INEGI 2020, las primeras causas de muerte por enfermedad en el
Estado fueron las enfermedades del corazén, la diabetes mellitus, los tumores
malignos, las enfermedades del higado y las cerebrovasculares, sin embargo, un
aspecto relevante es que dentro de las 20 causas de mortalidad aun se encuentran
la influenza, la neumonia y la infeccion por VIH, mismas que pueden ser
prevenibles'. A este panorama hay que incluir la presencia de infecciones de baja
mortalidad, pero alta morbilidad como son el dengue y el paludismo, asi como la
introduccién de nuevos virus como el Chikungunya, el Zika y el SARS-COV-2.
Independientemente de la etiologia de las enfermedades, los tratamientos actuales
para estas enfermedades suelen ser prolongados, con dosis frecuentes, con apego
descontrolado al tratamiento e inadecuado uso de los medicamentos que ha llevado
a la generacién de reacciones adversas o resistencia, es por ello que, todas estas
afecciones requieren para su diagnédstico técnicas especializadas, generacion de
nuevos y mejores agentes terapéuticos, desarrollo de medicamentos mas eficaces
y seguros para tratamientos crénicos, asi como un apropiado seguimiento

terapéutico.

¢ INEGI, México. Comunicado de Prensa Num. 61/21 27. Ene (2021).
www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2021/EstSociodemo/DefuncionesRegistradas2020_Pnles.pdf

10 Secretaria de Salud, México. Direccion General de Epidemiologia. Dic (2020). Panorama Epidemioldgico y Estadistico de la Mortalidad por
Causas Sujetas a Vigilancia Epidemiolégica en México, 2018.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/632600/ANUARIO_MORTALIDAD_2018.pdf

" Statista. (2021). Numero de fallecimientos registrados en el estado mexicano de Morelos en 2019, segun las principales causas de
mortalidad. https://es.statista.com/estadisticas/650003/principales-causas-de-mortalidad-en-el-estado-de-morelos.
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Por otro lado, algunas enfermedades suelen presentarse de forma simultanea
en un mismo paciente, por ejemplo, es frecuente tratar pacientes con hipertension,
diabetes, dislipidemia, obesidad y cardiopatia isquémica. En otros casos, como en
las neoplasias, el VIH/SIDA vy la tuberculosis pulmonar multifarmaco-resistente, se
requiere simultaneamente de varios medicamentos para tratar un mismo
padecimiento. Esta situacibn hace mas compleja la terapéutica y la
farmacovigilancia, pues muchos de estos medicamentos pueden presentar

interacciones que complican su administracion.

Es asi que la situacion epidemioldgica actual demanda una mayor cantidad de

medicamentos y un mejor seguimiento terapéutico.

Por otra parte, la poblacién de adultos mayores crece considerablemente, pues
de acuerdo con el INEGI la poblacién de 60 afos y mas paso6 de 9.1% en 2010 a
12.0% en 2020, mientras que la poblacién de 0 a 17 afios disminuye de 35.4% en
2010 a 30.4% en 2020, lo que va disminuyendo la base social de personas que
aportan recursos al conjunto social. Mientras que entre 2010 y 2020, el porcentaje
de poblaciéon que declaré estar afiliada a los servicios de salud aumentd de 64.6 a
73.5%2. Sin lugar a dudas, estos datos demograficos se deben considerar para la
planeacion estratégica de cualquier entidad generadora de mano de obra calificada.
Los problemas de salud en adultos y adultos mayores seran, por lo tanto, el

componente que mas atencion demande.

Por otra parte, el sector farmacéutico se enfoca en la investigacion, desarrollo,
produccion y comercializacidon de productos quimicos, biofarmacos, medicamentos
y dispositivos médicos utilizados para la prevencion o el tratamiento de
enfermedades. Para América Latina, la industria farmacéutica es una de las mas

rentables econdmicamente, sus ventas abarcaron para el 2018 el 3.3% del mercado

2 INEGI, México. Comunicado de Prensa Num 24/21. Ene (2021).
https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2021/EstSociodemo/ResultCens02020_Nal.pdf
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global. De acuerdo con CANIFARMA, México es el segundo mercado mas grande
de América Latina, después de Brasil. La industria farmacéutica mexicana
representd en promedio 1.2% del PIB nacional y 7.2% del PIB manufacturero para
el 2020, conformada por el 74.7% de medicamentos de patente, el 12.1% de
medicamentos genéricos y el 13.2% de medicamentos sin prescripcion. En México
se encuentran 14 de las 15 principales empresas que concentran el 43% de las
ventas de medicamentos en el mundo’'. La industria farmacéutica mexicana se
ubica entre los 20 mercados mas importantes a nivel mundial (12'2 posicién), cuenta
con un poco mas de 130 plantas, forma parte de las 10 principales actividades
econdmicas manufactureras, generando mas de 75 mil empleos directos al afo, con
mas de 320 mil indirectos para el 2018'%. Cuenta con un valor aproximado de 14 mil

500 millones de délares al ano.

Uno de los mercados que muestra mayor oportunidad es el de los
medicamentos genéricos, en 2005 uno de cada diez medicamentos era genérico,
en 2013 ya se contaba con siete de cada diez, mientras que para 2020 el 90% los
medicamentos comercializados en México eran genéricos, en contraste con un
mercado de 82% en Estados Unidos, Alemania con un 76%, Canada 74% y Reino
Unido con un 70%, lo que pone de manifiesto que en la OCDE, México es el que
mas consume medicamentos genéricos'®. El mercado de genéricos es un area de
oportunidad en la formacién de recursos humanos especializados, ya que la
tendencia es contar con especialistas en el analisis de medicamentos, en especial
en pruebas de bioequivalencia y biodisponibilidad, y en asuntos regulatorios, que
se insertardan en la industria farmacéutica, laboratorios de terceria y oficinas

gubernamentales para afrontar el reto de la renovacion continua de registros.

3 CANIFARMA, México. (2020). https://canifarma.org.mx/Noticias/Econom%C3%ADa/Notas/inversiones.php

4 Secretaria de Economia, México. Industria Farmacéutica, Situacién Macroecondmica. (2020).
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/119065/Sector_Industria_Farmaceutica.pdf

15 Castillo, J.A. May (2018). Un futuro prometedor para la industria farmacéutica en México. Cédigo, la Revista CANIFARMA.
https://codigof.mx/un-futuro-prometedor-para-la-industria-farmaceutica-en-mexico/

16 Celis, D. Jun (2020). Poseen genéricos 90% del mercado. El Financiero. https://www.elfinanciero.com.mx/opinion/dario-celis/poseen-
genericos-90-del-mercado/
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Por otro lado, es evidente que la modernizacion de los servicios de salud
requiere de grandes inversiones para lograr los estandares deseables. En México,
el presupuesto publico federal 2019-2020 aprobado para la salud fue de 653 mil 443
millones de pesos, lo que representa un 2.49% del PIB, lo que representé un
incremento de 4.35% respecto a afios anteriores'’. A pesar del incremento, este
nivel de gasto sigue siendo bajo en comparacién con el de los paises de la OCDE,
como Estados Unidos, Alemania y Japdn que invierten alrededor del 9-14% del PIB.
Los objetivos del actual gobierno federal, sefialados en el PND en el area de la
salud, son asegurar y ampliar el acceso a los servicios de salud, erradicar el hambre
y la pobreza, asi como desarrollar el potencial humano de los/as mexicanos/as con
educacion de calidad y hacer del desarrollo cientifico y tecnolégico y la innovacion,

pilares para el progreso econémico y social sostenible.

México cuenta con los recursos y activos necesarios para generar investigacion
y conocimiento en ciencias de la salud. Sin embargo, la creacion de nuevo
conocimiento rara vez alcanza a materializarse en bienes comerciables y
generadores de ingreso para sus autores y para el conjunto de la poblacién. Para
que la investigacién en Ciencias de la Salud se convierta en un motor generador de
empleos, en el pais debe establecerse una agenda nacional que incentive dicha
investigacion, en diversas areas como la clinica, farmacoldgica, farmoquimica vy
biotecnolégica, pero que también facilite y estimule el registro de patentes de
nuevos procesos y productos, e impulse su comercializacion e industrializaciéon. Por
lo anterior, el mercado mexicano es atractivo por si mismo, pero ademas lo es por
su ubicacion geopolitica como puente hacia el mercado mas grande del mundo,

Estados Unidos.

7 Camara de Diputados, México. Direccion General de Servicios de Documentacion, Informacion y Analisis. Subdireccion de Analisis
Econoémico. Jun (2020). Presupuesto Publico Federal para la Funcion Salud, 2019-2020. SAE-ISS-12-20.
www.diputados.gob.mx/sedia/sia/se/SAE-ISS-12-20.pdf
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Si bien el gasto en salud como porcentaje del PIB se ha mantenido bajo, la
inversion privada incrementé su participacion en el gasto total en el area. El rubro
de medicamentos es el componente con mayor crecimiento dentro del gasto en los
ultimos diez anos, en contraste con el gasto privado en atencion ambulatoria, cuya

participacion se redujo significativamente en el mismo periodo.

Finalmente, el panorama epidemiolégico y de distribucion de edades del pais
justifica adicionalmente el contar con recursos humanos versatiles que respondan
a la gama de riesgos de morbilidad y mortalidad en el pais. Los cambios producidos
por el incremento en la esperanza de vida y su repercusién en los gastos en salud
y medicamentos, conllevan a formar y disponer de recursos humanos calificados en
areas no atendidas anteriormente. Las tendencias del Sistema Nacional de Salud
(SNS), en especial la respuesta de la Farmacia, apoyan la necesidad de formar
recursos humanos que cuenten con el perfil requerido masivamente para atender a
la normatividad internacional de desarrollo, produccion y provision de

medicamentos.

3.3 Avances y tendencias en el desarrollo de la disciplina o
disciplinas que participan en la configuracién de la
profesién

Todas las civilizaciones de la historia han luchado por conservar la salud y
combatir la enfermedad, el dolor y el sufrimiento del ser humano. La actividad que
desempenan los/as farmacéuticos/as es de naturaleza humanistica y posee una

amplia historia.

El origen de la Farmacia y la Medicina se remonta al origen de la humanidad
como dan cuenta los descubrimientos arqueolégicos en algunos de los mas
antiguos asentamientos humanos, como el de Shanidar 30,000 afios AE (antes de

nuestra era), donde se encontraron vasijas y contenedores con plantas

~37 ~



MAESTRIA EN FARMACIA %facuzmd

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL de Farmacia
ESTADO DE MORELOS Conacimicnto al servicio de la salud

posiblemente para uso medicinal. Por su parte, el remedio mas antiguo, el mas
importante farmaco de todos los tiempos y de todas las regiones —el opio-, se
menciona ya en unas tablillas con escritura cuneiforme entre 5,000 y 4,000 afios AE
(otros piensan que entre 3,000 y 2,000 AE); la descripcién de sus propiedades

farmacoldgicas se debe a los asirios establecidos al norte de Babilonia'®.

A principios de la civilizacién griega ya es posible observar la presencia del
concepto de medicamento o “pharmakon”, el cual implica al mismo tiempo magia,
remedio y toxina. Posteriormente, en el siglo V, AE, surge la primera gran figura de
la medicina farmacéutica, el griego Hipdcrates de Cos, considerado el fundador de
la medicina racional y la ética médica. Sin embargo, fue hasta siete siglos después
de Hipdcrates, en el apogeo del Imperio Romano, que aparece la figura de Galeno
de Pérgamo, prototipo del médico-farmacéutico que amplié el estudio cientifico de
las enfermedades, al tiempo que propuso la polifarmacia, como instrumento para
recobrar el balance natural entre los sistemas del cuerpo. Galeno fue precursor en
una gran variedad de preparaciones terapéuticas que van desde las infusiones,
pastillas, polvos, enjuagues, entre varios otros. Fue tan diestro y tan creativo en la
preparacion de medicamentos compuestos, para ser administrados por él mismo,
que todavia hoy, a la especialidad farmacéutica que se ocupa del estudio de los
medicamentos compuestos se le sigue llamando «Farmacia Galénica». Por su
parte, en el ano 370 de la Hégira Musulmana, 980 AE, nace en Asia central como
subdito del inmenso Imperio abasida, Abu Ali al-Hosain ibn Sina, conocido en el
mundo occidental como Avicena, fildsofo, médico y farmacéutico, considerado como

uno de los grandes genios de la cultura universal'®.

'8 Higby, G.J and Urick, B.Y. (2020). History of pharmacy. Chapter 1. From: Remington: The science and practice of pharmacy. Adejare, A.
(ed).

9 Romero y Huesca, A. et al. (2011). Galeno de Pérgamo: Pionero en la historia de la Ciencia que introduce los fundamentos cientificos de la
medicina. Anales Médicos 56: 218-225.
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El griego Hipdcrates, el romano Galeno y el arabe Avicena constituyeron la
trilogia de grandes figuras que reunen en si mismas la doble condicion de médicos
y farmacéuticos llegando a la iniciacion del segundo milenio de nuestra era. En las
Universidades se estudiaba Teologia, Derecho y Medicina. Los estudios médicos
no se limitaban al diagnéstico y la prescripcion sino que abarcaban también la
preparacion de medicamentos, reconocimiento y seleccion de farmacos, asi como

estudios de Botanica. Hasta el siglo Xll la Farmacia y la Medicina eran una sola.

Fue hasta el afio 1240 DE (después de nuestra era) que se genera el Edicto de
Palermo que va a establecer la separacion entre la Farmacia y la Medicina. En otras
palabras, este edicto es la carta de nacimiento de las dos profesiones y se considera

como la Carta Magna de la Profesion Farmacéutica conteniendo tres regulaciones:

e Separacién de la profesion farmacéutica de la profesion médica ya que la
primera requiere de conocimientos y habilidades especiales.

e Supervision oficial de la practica farmacéutica.

e Obligacion de preparar medicamentos confiables con calidad adecuada vy

uniforme.

A partir de este momento, la practica de la farmacia se extendid por el sur de
Europa y con base en los establecimientos donde se preparaban, almacenaban y
vendian las preparaciones terapéuticas ("apotheca"), estos protofarmacéuticos se
hacian llamar "apoticarios". Posteriormente, en el siglo XV DE, entre otras grandes
figuras, el cirujano suizo conocido como Paracelsus vino a generar una abierta
confrontacién con las ideas decimondnicas de la farmacia y fue el precursor del
nacimiento de la quimica. El apoticario Johann Hartmann (1568-1631) fue el primer

profesor de quimica en una Universidad europea?®.

20 |dem.
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En el caso de México, la Farmacia y la Medicina entre los parlantes del nahuatl,
aunque hermanadas, no se confundian ni en la practica ni en la teoria. Dentro de la
sociedad mexica se distinguian distintos grupos de profesiones que destacaban por
el servicio prestado a la colectividad como: los talmatzica o médicos y los
panamacani o farmacéuticos, quienes nunca mezclaban sus actividades. A la
llegada de los espanoles se sustituye la practica de la Farmacia Mexica, sin
embargo, gracias a Fray Bernardino de Sahagun y al Protomédico Francisco

Hernandez, fue posible salvar parte del vasto saber mexica?'.

En el siglo XV llegaron a la Nueva Espafna procedentes de Europa médicos,
cirujanos, sangradores y farmacéuticos aprobados por el Tribunal del Protomedicato
en Espana. En el afio 1552, se genera el “Libellus de medicinalibus indorum herbis”,
donde estan descritos algunos conocimientos de la Medicina y Farmacia Nahuatl,
gracias a los trabajos de Martin de la Cruz y la traduccion al latin por Juan Badiano,
el cual se conoce como Cddice Badiano. De ahi al siglo XVIII no hay grandes
cambios en el ejercicio profesional. Es en ese siglo cuando se presenta el aumento
en la demanda de medicamentos debido a la creacion de hospitales de beneficencia
publica, mismos que se suministraban por igualdad por algun boticario. Sin
embargo, como el gasto de medicamentos era uno de los que mas se gravaban en
el Sistema de Salud, se vislumbro la necesidad de contar con personal preparado
en Farmacia para la produccion medicinal en el hospital; la Farmacia Hospitalaria
de la época virreinal hizo su aparicion formal. Debido a las continuas discrepancias
entre proveedores, a mediados del siglo XVIII, el Hospital Real de Naturales fundo
su propia botica y el boticario empez6 a formar parte del personal del hospital, su

actividad era regida por Ordenanzas especiales.

21 Sanchez-Ruiz, JF. et al. (2012). Revista Mexicana de Ciencias Farmacéuticas. 43:55-66.
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Posteriormente, se avanzo a la tercera fase de la Farmacia en México, esto
después de que las Ordenanzas del Rey Carlos IV de Espafia separaron las
Facultades de Medicina y Farmacia. Estas ordenanzas llegaron a México pero no
fueron puestas en practica por el Virrey Don José de lturrigaray, por lo que de sus
preceptos nada se llevé a la practica, evolucionando en nuestro pais de una manera
muy singular. En esos anos, el titulo que se otorgaba era el de "boticario" y para
obtenerlo era necesario haber cursado una estancia de 4 afos en una botica y
botanica durante 6 meses. El examen tedrico-practico se llevaba a cabo en una
botica y consistia en que el candidato explicara las propiedades de las distintas

preparaciones medicamentosas??.

Ya en el periodo de Independencia, por el decreto del 23 de octubre de 1833
expedido por el entonces presidente Dr. Don Valentin Gomez Farias, quedd
establecida en el Colegio de Medicina la catedra de Farmacia, siendo en las
Ciencias de la Salud de una gran trascendencia. La carrera de Cirujano latino y
romanista, se transforma en la carrera de Médico Cirujano y se crea la carrera de
Farmacéutico, con duracion de 4 afios, 2 tedricos y 2 de practicas necesarias. Tras
ir y venir por diferentes recintos, en 1854 se establecio la carrera de Farmacéutico
en la Escuela de Medicina, impartida en el Colegio de San lldefonso. En aquella
época, cuando la gente necesitaba aliviarse acudia a las boticas para abastecer las
recetas médicas mediante las llamadas férmulas galénicas, preparaciones
magistrales que representaban la practica terapéutica preponderante y que, debido
a su trascendencia, fueron estudiadas en la Academia Farmacéutica de México, que

se fundd con ese propdsito expreso.

22 Hinke, N. (2001). La farmacia en México a finales del sigle XIX. Universidad de la Sorbona, Paris VII. Relaciones 22: 1-8.
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En 1898, en la reforma al Cddigo Sanitario, se inicia la presencia de un
farmacéutico titulado y la proliferacion de boticas como negocio se presenta sin
diferir grandemente a lo que hay en nuestros dias. De hecho, en México de
principios del siglo XX se establecia en el Cddigo Sanitario la necesaria presencia

del farmacéutico en una botica.

En 1915, siendo Félix Palavicini Secretario de Instruccion Publica y Bellas Artes
durante el gobierno de Carranza, se funda la Escuela de Industrias Quimicas,
incorporandose en 1917 a la Universidad Nacional. En 1919, se transformd6 en
Escuela Quimica de la Universidad y con el cambio nace la carrera de Quimico
Farmacéutico, separando a los farmacéuticos de la Escuela Nacional de Medicina.
El primer farmacéutico mexicano, el Dr. José Maria Vargas, cimentd las bases de la

Farmacia Moderna.

Durante el primer cuarto del siglo XX, se impulsaron de manera notable las
ciencias farmaceéuticas, principalmente en el disefio de maquinas e instrumentos
para la produccion masiva de medicamentos. En consecuencia la incipiente
industria farmacéutica inicié su consolidacion y junto con las medicinas de patente,
modificaron de manera imperceptible y gradual la Farmacia, hasta convertirla en
nuestros dias en automatica, mecanica y colectiva. Asi, en 1941, se agrego la
catedra de Quimica Médica para médicos y farmacéuticos a cargo del Dr. Leopoldo

Rio de la Loza.

En los albores del siglo XX, varios laboratorios, principalmente de origen
europeo contaban con presencia en México mediante distribuidores y
representantes que comercializaban sus productos. Este hecho es importante
debido a que marca el nacimiento de una nueva era en la que el consumo de
medicamentos se transforma en la principal via de combate a las enfermedades. En

aquellos afos comenzaba a gestarse el horizonte de la industria farmacéutica

~42 ~



MAESTRIA EN FARMACIA %facuzmd

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL de Farmacia
ESTADO DE MORELOS Conacimicnto al servicio de la salud

mexicana, que contaba con la capacidad de producir algunas férmulas sencillas
como solventes, aceite yodado, carbdn activado, cacodilatos, cianato de potasio,

fenilquinoleina y algunos medicamentos elaborados con extractos vegetales.

Actualmente, la industria farmacéutica ha tenido diversas vertientes, y si bien,
la presencia transnacional apoya en gran medida el sector publico y privado,
también México ha desarrollado industria mexicana propia en areas de importancia,
como son los medicamentos de uso humano, ingredientes farmacéuticos activos
(farmacos, IFA), medicamentos veterinarios; equipos médicos, prétesis y ayudas
funcionales, agentes de diagnédstico, insumos de uso odontolégico, materiales
quirurgicos, de curacién y productos higiénicos. Sin embargo, en este siglo también
se ha dado una mayor diversificacién hacia la distribucién de medicamentos de
diverso origen ya que el requisito de planta se ha eliminado. Esto ha generado una
mayor competencia en el ambito farmacéutico y exige que los profesionales
relacionados con la Farmacia se encuentren mejor calificados en diversas areas y

tendencias.

3.3.1 Tendencias de la Disciplina

Es necesario recordar que el/la farmacéutico/a actual tiene como mision el
bienestar y la salud, a través de la administracién del remedio o pharmakon
necesario. El ejercicio de la Farmacia como profesion tendra sancién y aprobacién
social, asi, en concordancia con las recomendaciones de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) y la Federacion Internacional Farmacéutica (FIP) la misién del/de

la profesional farmacéutico/a es:

“contribuir a la mejora de la salud y ayudar a los pacientes con problemas de
salud para que hagan el mejor uso de los medicamentos. Esta mision tiene seis

componentes: 1) estar siempre disponibles para los pacientes con o sin cita previa,
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2) identificar, gestionar o detectar problemas de salud 3) promover la salud, 4)
asequrar la eficacia y calidad de los medicamento, 5) prevenir el dafio causado por
medicamentos; y 6) realizar un uso responsable de los recursos limitados de la

atencién sanitaria” %3

Por otro lado, el surgimiento del mercado de medicamentos Gl en nuestro pais
crea la necesidad de contar con profesionales altamente capacitados para el
desarrollo de medicamentos seguros y confiables. Con la globalizacién ademas, se
ha dado paso a nuevas areas de ejercicio profesional, como la farmacoeconomia,
la farmacia hospitalaria y comunitaria, entre otras. La necesidad de estudios de
farmacovigilancia y la ausencia que habia del/de la farmacéutico/a en el equipo de
salud en México, en afios recientes, y en respuesta a la necesidad de vacunas para
el SARS-COV 2 durante el 2020, han surgido extraordinarios avances en el campo
de los medicamentos, la clinica y la investigacion cientifica. Incluso, hace poco mas
de 50 anos la investigacion farmacéutica estaba centrada en la quimica organica y
la produccion de nuevos agentes terapéuticos, sin embargo, actualmente se
incorporan a la investigacion elementos que permiten fortalecer al desarrollo de la
investigacion en farmacia, como los avances en biologia molecular, nuevas
tecnologias analiticas y de proceso, la genética, la nanotecnologia y la

biotecnologia.

Es por lo anterior que las Ciencias Farmacéuticas se identifican como un area
de primera importancia en el desarrollo cientifico y tecnolégico mundial, cuyas
disciplinas tienen claros objetivos, campos de desarrollo y tendencias que se

marcan enseguida.

23 Directrices conjuntas FIP/OMS sobre buenas préacticas en Farmacia: estandares para la calidad de los servicios farmacéuticos.
Farmacéuticos: Revista del Consejo General de Colegios Oficiales de Farmacéuticos, ISSN 1135-2388, N°. 374, 2012, pags. 68-75
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3.3.1.1 Quimica y Biotecnologia Farmacéutica

En México existen centros de investigacion y suficientes profesionistas bien
preparados en farmoquimicos. La produccion y diversificacién de farmacos podria
aumentar con los alicientes adecuados. En este sentido, es factible incrementar
progresivamente la produccion de Ingredientes Farmacéuticos Activos (IFA) para
ciertos medicamentos de los que hay alta demanda en el pais o para padecimientos

poco atendidos (“padecimientos huérfanos”).

A juzgar por la epidemiologia nacional y por el desarrollo farmacéutico mundial,
los farmoquimicos continuaran teniendo un lugar preponderante en la terapéutica
durante varios anos. La forma mas importante de aprovechar esto es, sin duda,
aumentar la relacion entre los/as investigadores/as basicos y las industrias
farmoquimica y farmacéutica, lo cual seguramente dara un nuevo impulso a su

desarrollo.

La quimica farmacéutica es un area de la quimica y la farmacologia que aplica
el diseno racional y la sintesis organica al desarrollo de nuevos compuestos
bioactivos que podrian convertirse en farmacos. De esta manera, la quimica
farmacéutica posiblemente difiere de la mayoria de las otras areas con el enfoque
en el acceso a compuestos novedosos y la evaluacién de sus propiedades
biolégicas. Mas comunmente, la quimica farmacéutica se enfoca en la sintesis de
pequefias moléculas organicas, aquellas con un peso molecular de alrededor de
500 Dalton. Abarca la obtencion de productos naturales, sintéticos, e inorganicos,
asi como la quimica computacional con estrechos vinculos con la bioquimica. Sin
embargo, debido al advenimiento de las biomoléculas terapéuticas tales como los
anticuerpos monoclonales, los farmacos biolégicos y biotecnolégicos con ingenieria
genética estan siendo estudiados actualmente desde el punto de vista de esta

disciplina.
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Esta disciplina de las Ciencias Farmacéuticas tiene el objetivo de identificar
estructuras novedosas con biologia interesante y luego, a través de una secuencia
iterativa de sintesis organica y cribado bioloégico, desarrollar nuevos agentes
terapéuticos. Las técnicas de cribado virtual (Virtual Screening) son herramientas
bien establecidas para el proceso moderno de descubrimiento de farmacos, que se
utilizan principalmente para encontrar compuestos hits que se pueden optimizar a
lideres o cabezas de serie mediante la prediccion de sus propiedades
farmacocinéticas, farmacodinamicas y de toxicidad. La disponibilidad del
conocimiento de la informacion estructural, que incluye un niamero creciente de
estructuras tridimensionales de proteinas y la accesibilidad a bases de datos
gratuitas de moléculas pequenas disponibles comercialmente, proporciona una

amplia plataforma para el cribado virtual.

Este es el estado del arte en la quimica farmacéutica, que destaca los logros y
los desafios en el desarrollo de farmacos, con un énfasis en la aplicacién exitosa de
diferentes técnicas para la identificacion de nuevas moléculas candidatas a
farmacos. Afortunadamente, en la Facultad de Farmacia se cuenta con paquetes
computacionales y licencias para poder desarrollar este tipo de investigacion virtual,
asi como con equipos modernos de sintesis organica asistida por microondas y
calentamiento a presion y temperatura controlados, con el fin de obtener las
moléculas naturales o sintéticas que han sido predichas como las potenciales
estructuras bioactivas contra una enfermedad, utilizando los recursos

computacionales y quimicos a nuestro alcance.

Por otra parte, los productos herbolarios han tenido un nuevo auge en el mundo
occidental, incluyendo a México, debido a que el publico en general los considera
de accion terapéutica suave y con pocos efectos secundarios. El problema es que
muchos de estos productos no cuentan con suficientes evidencias de su eficacia y

seguridad, y en algunos casos no cumplen con los elementos necesarios para ser
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considerados como medicamentos, por lo que se comercializan como suplementos
alimenticios, cometiendo con ello fraudes al consumidor, por ser ineficaces o
constituir un riesgo para la salud por sus posibles efectos adversos. La proliferacion
de productos naturales en el comercio nacional depende sobre todo de la creencia
de que son inocuos, pues se cree que “si son naturales, entonces no pueden hacer
dano”. Este equivoco es fomentado por la publicidad, que capitaliza la idea. Aunque
el perfil de seguridad generalmente es muy favorable, algunas plantas utilizadas en
la medicina tradicional poseen efectos toxicos suficientemente marcados para que
hayan sido regulados. Ademas los informes de farmacovigilancia reportan con
frecuencia nuevas reacciones adversas a productos herbolarios; otras fuentes
también informan de efectos indeseables y de interacciones entre los productos

herbolarios y diversos medicamentos.

Es por lo anterior que actualmente una tendencia es la busqueda de agentes
terapéuticos mediante estudios fitoquimicos, biodirigidos o etnobotanicos de
principios activos en plantas medicinales, los cuales son estudiados de manera
individual o por medio de sinergias para identificar sus propiedades curativas en
diversas enfermedades. Asi, combinando la informacion obtenida con las nuevas
metodologias computacionales, es posible ampliar el panorama para nuevos
blancos terapéuticos o proponer modificaciones quimicas para aumentar su
efectividad. Ademas, el desarrollo de metodologias biotecnolégicas que permiten
generar cultivos especializados (tales como, protoplastos, raices transformadas,
micropropagacion, entre otros) para poder combatir la tala de especies de
importancia médica, estudiar propiedades mas especificas y poder potenciar la
produccion de compuestos bioactivos apoya el estudio de las plantas medicinales.
También, actualmente se busca la identificacion de cada especie asi como de los
compuestos que produce por medio de estudios metabolémicos, los cuales

permiten que el conocimiento generado sea aplicado a nivel farmacopeico.
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Por otra parte, desde hace mas de 40 afnos la biologia molecular y la quimica
farmacéutica, apoyadas en modelos asistidos por computacién, proporcionan
informacion detallada de las estructuras biolégicas. Actualmente, esto ha permitido
disefiar moléculas con una intencionalidad mas clara y menos dependiente de los
procedimientos de “ensayo y error’ que se utilizaban en el pasado; es decir, en el
presente y en el futuro proximo, la biologia molecular, la ingenieria genética y el
estudio de las macromoléculas proveeran de estrategias y seran las fuerzas de
mayor importancia en el impulso de la investigacién de nuevos medicamentos.
Aunque en principio, el docking molecular podria ser una estrategia complementaria
para limitar las posibles estructuras del farmaco, su empleo ha inundado la literatura
cientifica y a veces se ha pretendido que pueda aportar informacién obijetiva, al
mismo nivel que los experimentos preclinicos. Un capitulo aparte merecen los
estudios de dinamica molecular que implican la realizaciéon de estudios de
simulacién in silico para evaluar el movimiento y energia de atomos y moléculas con
posible interés terapéutico. De acuerdo con l|la base Protein Data Bank
(https://www.rcsb.org), constituida por casi 175,000 estructuras de macromoléculas
derivadas de experimentos de cristalografia de rayos X o resonancia molecular, de
las cuales 51,529 son de origen humano, que pueden ser empleadas en la

busqueda de posibles efectos clinicos.

Asi, aun cuando la investigacion farmacéutica se ha basado en la explotacion
de la plataforma farmoquimica, el surgimiento de la biotecnologia y, mas
recientemente, de la gendmica, la cual ha provocado una serie de cambios

tecnolégicos de grandes magnitudes.
De hecho, alrededor de una quinta parte de las nuevas moléculas lanzadas al

mercado mundial y cerca del 50% de las que estan en desarrollo se derivan de

procesos biotecnoldgicos.

~ 48 ~



MAESTRIA EN FARMACIA %facuzmd

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL de Farmacia
ESTADO DE MORELOS Conacimicnto al servicio de la salud

La produccién de productos biotecnoldgicos clasicos tales como antibioticos,
hormonas y enzimas forma parte de un mercado farmacéutico importante. Ademas,
la generacién de bioldgicos (vacunas tradicionales, antivenenos y hemoderivados)

vino a erradicar grandes problemas de salud en el mundo y en México.

En México, los programas de vacunacion hicieron posible la erradicacion de
diversas enfermedades tales como la viruela y poliomielitis, la reduccién casi total
de los casos de difteria, la interrupcion de la transmision del virus silvestre del
sarampion y las cifras mas bajas de meningitis tuberculosa, tétanos neonatal,
tosferina y del sindrome de rubéola congénita en la historia. Aunque todas las
vacunas que se usan en México deben ser registradas en el pais, casi todas son
importadas, por lo tanto, incrementar la capacidad de producirlas en México se
convierte en materia de seguridad nacional, a fin de alcanzar la autosuficiencia y
autonomia necesarias para la prevenciéon y erradicacion de enfermedades en el
pais. En esta época de pandemia por el virus SARS-CoV 2, se denota la necesidad
de que México se convierta en un pais productor de vacunas, para poder lidiar con

los retos que el pais requiere.

El desarrollo de biofarmacos (principios activos en cuya generacion se requiere
el uso de ingenieria genética: anticuerpos, proteinas recombinantes, etc.) es una
tendencia en aumento en el descubrimiento y estudio de nuevas moléculas
bioactivas. De hecho, actualmente esta tecnologia ha trascendido hasta plantear el
desarrollo de terapias génicas o relacionadas con la ingenieria tisular o celular para
la cura de enfermedades de importancia nacional tales como cancer. En el contexto
del desarrollo biotecnoldgico, las alianzas estratégicas se deben a que
generalmente las grandes empresas internacionales no pueden cubrir todos los
aspectos de investigacion requeridos, por lo que recurren a empresas de
biotecnologia y universidades. En el caso de México, la vinculacion entre grandes

empresas, universidades y firmas biotecnoldgicas se ha venido incrementando en
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los ultimos afios, sin embargo, sigue siendo incipiente, por lo cual es un area que
debe fortalecerse tratando de que el pais pueda participar en el crecimiento de la

industria biotecnoldégica.

Por ultimo, un area emergente, es el desarrollo de dispositivos médicos para
terapias avanzadas tales como la ingenieria tisular y celular, las cuales requieren
profesionistas para desarrollar, producir y establecer las bases regulatorias que
permitan que la poblacidn mexicana tenga acceso a terapias relacionadas con
trasplantes de tejidos realizados in vitro (por ejemplo, piel, cérnea u cartilago);
disefio de protesis con células (hueso), o terapias mas avanzadas para cura de

cancer como las CART-cells.

3.3.1.2 Biociencias Farmacéuticas

Desde su origen, la Farmacia ha tenido dentro de sus objetivos el participar en
la identificacion de nuevos blancos terapéuticos de procesos fisiopatolégicos de
importancia social, como una estrategia inicial para el disefio de nuevos farmacos.
A esta area la hemos denominado Biociencias Farmacéuticas, con el objetivo de
resaltar la importancia de la interdisciplina en la busqueda de respuestas a
preguntas en el area de la salud. Sin lugar a dudas, esta labor ha venido
modificandose con base en los avances técnicos e instrumentales, favoreciendo la
necesidad de conocer los mecanismos moleculares que gobiernan los mecanismos
fisiopatolégicos de los potenciales blancos terapéuticos. Ejemplo de este tipo de
desarrollo en la practica farmacéutica es el cambio comercial y terapéutico de la
presencia de medicamentos bioldgicos o biotecnoldgicos ("speciality medication"),
los cuales son dependientes de los avances técnicos en el area de produccién, pero
sin embargo obedecen a la identificacidon de nuevos blancos terapéuticos, no
solamente en modelos in vitro o en modelos animales (ensayos preclinicos) sino su

relacion con la patologia humana. Los cambios que se advierten con las nuevas
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tecnologias abren la posibilidad de desarrollar medicamentos personalizados, de
acuerdo con las caracteristicas genéticas de el/la paciente. Esta oportunidad
conlleva cambios importantes en las actividades de investigacion y desarrollo, en

los procesos de manufactura, en las modalidades de prescripcion.

La evaluacién y la mejor comprension de como puede variar la reaccion de
los/as pacientes a los distintos medicamentos, dependiendo de sus caracteristicas
genéticas individuales, promete, por un lado, medicamentos mas efectivos y
seguros, un uso mas racional de recursos al evitarse la ingesta de medicamentos
ineficaces o incluso dafinos, y hasta la posibilidad de superar enfermedades ahora
incurables. Por otro lado, los avances de la investigacion gendmica también
presentan retos importantes para la ética médica, las practicas de prescripcion y en
materia de regulacion econdmica y sanitaria. En el futuro de la farmacogenética, el
uso de pruebas genéticas podra convertirse en una herramienta complementaria vy,
en ocasiones, indispensable para la prescripcion de farmacos. Por el lado de la
regulacion sanitaria, asociada a la proteccion del/ de la paciente contra dafios a la
salud, las pruebas estandarizadas de seguridad y eficacia e incluso las de costo-
efectividad, pueden perder relevancia en un contexto en el que los resultados se

vuelven relativos a la composicion genética de grupos poblacionales especificos.

Por otra parte, una de las tendencias en el futuro proximo es el empleo de la
inteligencia artificial en la Farmacia. En ese sentido, tanto la evaluacién genética-
gendmica del/de la paciente, asi como el disefio de nuevos principios terapéuticos,

prometen ser una de las lineas de investigacion mas interesantes.

Asi, el estudio y desarrollo de la bioquimica clinica y molecular es de suma
importancia dentro de las Ciencias Farmacéuticas, ya que los profesionistas
especialistas en esta area coadyuvan en el establecimiento de un diagnéstico, en la

valoracion de un prondstico, en el manejo y control de las enfermedades, en el
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establecimiento y seguimiento de un esquema terapéutico, en estudio de reacciones
adversas, apoyan en la realizacién de estudio de caracter epidemiologico y de
grupos de riesgo y constituye una parte esencial de los protocolos de investigacion
cientifica y de ensayos clinicos para la introduccién de nuevos medicamentos. En
este sentido, la primera prueba quimica diagndstica util en la orina fue la
demostracién de proteinas en algunos pacientes con hidropesia y la glucosa en
sangre en pacientes diabéticos. A partir de entonces el desarrollo de la bioquimica
clinica ha sido exponencial, con la introduccién de instrumentos automatizados y la
obtencién de nuevos marcadores moleculares de diagndstico, en especial en el area
de la endocrinologia, inmunologia, drogas de uso terapéutico, y marcadores

tumorales.

El desarrollo de pruebas bioquimicas y moleculares altamente especializadas,
en las cuales, los instrumentos, metodologias y reactivos, estan integrados en una
sola unidad automatizada, ha hecho que muchos de estos analisis que antes
utilizaban al quimico como factor humano, hoy requieren de profesionales altamente
calificados e integros, que tengan desarrolladas una amplia variedad de
competencias y una rigurosa capacitacion profesional, con valores humanisticos
sumamente arraigados, que permitan no sélo un correcto procesamiento analitico
de los ensayos, una adecuada interpretacion y correcto manejo de los resultado de
las pruebas, sino también que favorezca una cercana relacién interpersonal con los
pacientes, un trato ético y profesional con el demas personal médico y una certeza
y confianza de su ejercicio profesional de todo aquel individuo que requiera de su

apoyo.

La diversidad y complejidad de los modernos laboratorios de diagndstico,
requieren del conocimiento de metodologias analiticas, tecnologias vy
biomarcadores moleculares que requieren experiencia en pruebas moleculares,

particularmente para enfermedades hereditarias, cancer, enfermedades
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infecciosas, farmacogendmica y forense. Las tecnologias emergentes incluyen la
deteccion de simples polimorfismos nucleotidos, expresidon de microarreglos,
hibridacién fluorescente in situ 'y secuenciacién de acidos nucleicos. Con base en la
rigueza del analisis clinico de el/la paciente, actualmente se habla de la medicina
de precision para referirse de la necesidad de conocer el maximo de caracteristicas
clinicas y moleculares del/de la paciente, permitiendo su agrupacion en subgrupos
que difieren en su susceptibilidad para el desarrollo o prondstico de ciertas
enfermedades vy, por lo tanto, en su respuesta diferencial a ciertos esquemas de

tratamiento.

De igual manera, la actualizacion en aspectos regulatorios y normativos es
imprescindible para el adecuado ejercicio profesional de el/la Maestro/a en
Farmacia. Desde el punto de vista normativo, el pais emite Normas que el
profesional debe conocer para garantizar la calidad de los resultados emitidos, por
lo que se requiere que el/la profesional cuente con conocimientos para establecer
un sistema de calidad acorde a las normas Nacionales e Internacionales. El futuro
de la bioquimica clinica tiende a ser la subespecialidad en pruebas moleculares,
tecnologia de innovacién e investigacion clinica y se necesitara de la presencia de
profesionistas farmacéuticos que sean capaces de afrontar este reto en cuanto al

diagndstico clinico.

3.3.1.3 Farmacia Industrial

La fisicoquimica farmacéutica, la biofarmacia, la tecnologia farmacéutica y la
farmacocinética son disciplinas de las Ciencias Farmacéuticas que se han
desarrollado y fortalecido de forma extraordinaria en las ultimas décadas. En este
contexto, la biodisponibilidad se plantea como un componente esencial en el ambito
del desarrollo de medicamentos. La comprension de este concepto y de los

fendbmenos asociados ha puesto de manifiesto la importancia de las formas
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farmacéuticas o sistemas de liberacion como plataformas por medio de las cuales
se administra un IFA, asi como la importancia de los efectos terapéuticos o
deletéreos que estos pueden producir en el organismo. De esta manera, se plantea
el problema de la baja solubilidad de las nuevas moléculas terapéuticas (de las
cuales mas del 70% son clase Il o IV en el Sistema de Clasificacion Biofarmacéutico)
y de la bioequivalencia, que sin duda son temas de interés para los/as profesionales
del area farmacéutica, quienes efectuan tareas de investigacion en el desarrollo de
medicamentos, preformulacion y formulacién, manufactura, control de calidad vy
evaluacion in vitro-in vivo de los potenciales farmacos y las preparaciones
farmacéuticas. Sin embargo, su relevancia se hace aun mayor cuando se le analiza
desde la perspectiva de la optimizacidén de la administracion y el uso racional de los

medicamentos.

En México, los principales participantes en el sector farmacéutico han
impulsado a los productos genéricos intercambiables, el desarrollo de biotecnologia
y el inicio de la medicina gendmica. Esta industria esta integrada por diferentes
divisiones: medicinas de uso humano, ingredientes farmacéuticos activos
(farmacos, IFA), medicamentos veterinarios, dispositivos médicos, protesis vy
ayudas funcionales, agentes de diagndstico, insumos de uso odontoldgico,

materiales quirurgicos y de curacion, y productos higiénicos.

La investigacién en farmacia industrial cuenta con avances relevantes en el
desarrollo farmacéutico, como lo es la obtencioén y caracterizacion de nuevas fases
sélidas de IFAs; las cuales son presentadas como ingredientes farmacéuticos con
propiedades fisicoquimicas y biofarmacéuticas mejoradas, que impactan en la
biodisponibilidad, la dosis y eficacia de los medicamentos, con un efecto positivo
incluso a nivel de costos de produccién y de salud. En estos estudios de
preformulacion se aplican los principios de la quimica basica y supramolecular en la

obtencién de dispersiones soélidas, fases cocristalinas, sales farmacéuticas y
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nanocompuestos. La caracterizacion de estas nuevas fases hace evidente el
requerimiento de farmacéuticos/as especializados/as con conocimientos en quimica
organica, fisicoquimica, biofarmacia, tecnologia y analisis instrumental. De hecho,
los hallazgos en esta area han permitido colocar varias de estas tecnologias en el
mercado. La produccion comercial de sales y cocristales ha incrementado en los
ultimos anos, de tal forma que el uso de estas fases ha sido considerado en el
desarrollo farmacéutico de los medicamentos que se comercializan en el mundo, lo
que hace evidente la necesidad de un especialista en el area, capaz de comprender
los resultados del proceso de caracterizacion, de desarrollar esquemas de
optimizacién, de implementar métodos de andlisis y de establecer de estudios de
estabilidad que garanticen la obtencion de un IFA con atributos de calidad que

cumplan con la seguridad y eficacia de los medicamentos.

Por otro lado, la conceptualizacién de formas farmacéuticas novedosas y la
investigacion a su alrededor ha venido involucrando el uso de nuevos y mejorados
materiales de uso farmacéutico, el desarrollo de la ingenieria de particulas y la
aplicaciéon de ciencias emergentes como la nanotecnologia, la cual ha venido
tomando auge desde hace mas de dos décadas en el disefio de acarreadores de
farmacos, que en la escala nano presentan diferentes ventajas; como la capacidad
de ser vectorizados hacia un tejido especifico, 6rgano u organelo celular especifico.
El constante crecimiento en la obtencion de materiales y la aparicion de tecnologias
de manufactura mas eficientes ha permitido que la investigacion en tecnologia
farmacéutica tenga dos enfoques importantes; 1) la mejora de los sistemas de
administracidn convencionales (como las tabletas, capsulas, suspensiones, entre
otras), a través de la formulaciéon de sistemas de rapida manufactura como la
compresion directa, sistemas de alta velocidad disolucion como las ODT'’s (tabletas
de desintegracion oral), la generacion de peliculas bioadhesivas, la
microencapsulacion de farmacos, el desarrollo de sistemas biodegradables que no

requieren la remocion del medicamento, el uso de materiales biocompatibles o la
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capacidad de aumentar la retencion del sistema en el TGI con el objetivo de mejorar
la biodisponibilidad; y 2) el desarrollo de plataformas o sistemas de liberacién
modificada y/o controlada, las cuales cambian la forma en la que farmaco es
dispuesto en el sitio de absorcion y el tejido diana, por medio de un cambio en la
velocidad de liberacion, en el espacio o zona donde es liberado, o una combinacién
de ambos fendbmenos, incluso ya se cuenta con sistemas que son capaces de liberar
el farmaco en tiempos prolongados como de 24 horas, o tan extendidos como 6
meses, o bien, dispositivos que controlan la liberacion por medio de estimulos
externos como la concentracion de un molécula endégena como la glucosa, la
temperatura, un campo magnético/eléctrico, la fuerza idnica, el pH, entre otros. El
impacto de los sistemas de liberacion modificada en la calidad de vida de los/as
pacientes es grande, ya que se puede modular un menor régimen de dosificacién
que lleva a la reduccién de dosis y la frecuencia de administracién, y con ello niveles
plasmaticos mas controlados, menos efectos adversos, un efecto terapéutico
sostenido, y un buen cumplimiento y apego de el/la paciente al tratamiento. Muchos
de los dispositivos de liberacion controlada han alcanzado la produccién comercial,
aun cuando se requieren mejores controles de proceso, manejo adecuado y

eficiente de los materiales o un analisis de calidad mas robusto.

Por otra parte, la formulacion de sistemas de liberacion modificada empleando
vias de administracion no convencionales como la transdérmica, pulmonar, nasal,
vaginal, rectal, entre otras, abarca un amplio campo de desarrollo para el/la
Maestro/a en Farmacia, ya que las formulaciones para estas vias representan mas
del 50% del mercado de los medicamentos y son un campo de produccién industrial
actual que requiere de profesionales actualizados y conocedores del area, dando

oportunidad para la investigacion farmacéutica multidisciplinaria.

~ 56 ~



MAESTRIA EN FARMACIA %facuzmd

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL de Farmacia
ESTADO DE MORELOS Conacimicnto al servicio de la salud

Desde 1995 que se aprobd el primer medicamento nanométrico en el mundo
(Doxil®, una formulacion a base de liposomas de aproximadamente 85 nm que
fungen como acarreadores para el farmaco anticancerigeno doxorubicin), la
nanotecnologia farmacéutica ha venido creciendo de forma exponencial, contando
actualmente con mas de 51 medicamentos nanométricos aprobados en el mundo;
entre los que destacan los liposomas con el 49% de las formulaciones, ademas de
nanocristales, nanoparticulas magnéticas, nanoparticulas  proteicas vy
nanoparticulas poliméricas como sistemas pegilados. Su uso se ha expandido, al
dia de hoy diferentes empresas nacionales estan trabajando en el desarrollo de
genéricos en el area, por lo que se requiere profesionales con competencias en
métodos manufactura (top-down y bottom-up), técnicas de caracterizacion fisica y
evaluacion in vivo, pues aun se tiene un vacio en el control de calidad y en la
regulacion sanitaria. Actualmente, la pandemia contra SARS-CoV-2 ha generado
diversas publicaciones relacionadas con el uso de nanomateriales para formular
nanovacunas utilizando particulas pseudovirales. Ahora, si bien la nanotecnologia
es promisoria, también es necesario considerar todos los aspectos regulatorios del
uso de estos materiales debido al tamafno y propiedades que distinguen a dichas

particulas.

Por ultimo, el establecimiento de metodologias rapidas, precisas y exactas para
la determinacion de parametros en los procesos farmacéuticos y el control de
calidad de los medicamentos siempre ha sido un area de oportunidad. La aplicacion
de técnicas analiticas recientes, la obtencidén de nuevos y mejores equipos e
instrumentos analiticos, la constante actualizacion en las metodologias de los
compendios oficiales y la carente informacion en sustancias o materiales de
referencia dan espacio para que el/la Maestro/a en Farmacia pueda aportar con su
formacion a la investigacion en esta area, lo que permitira establecer confianza en
la obtencion de datos de los procesos de produccién farmacéuticos y el control de

calidad en la fabricacién de los medicamentos.
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3.3.1.4 Farmacia Hospitalaria, Clinica y Comunitaria

La Farmacia hospitalaria, clinica y comunitaria es un area farmacéutica que se
ocupa de servir a la poblacion a través de la seleccidn, preparacion, adquisicion,
control, dispensacioén, informacion de medicamentos y otras actividades orientadas
a conseguir una utilizacion apropiada, segura y costo-efectiva de los medicamentos
y productos sanitarios, en beneficio de los pacientes atendidos en el hospital y su

ambito de influencia.

Considerando las crecientes demandas relacionadas al uso de medicamentos
para la atencidbn de padecimientos principalmente de tipo crénico, los/as
farmacéuticos/as pueden favorecer el uso racionado de los recursos terapéuticos,
al mismo tiempo que fortalecen el ejercicio del farmacéutico hospitalario y clinico en
México, atendiendo las demandas de las poblaciones usuarias de medicamentos,
de los/as profesionales que integran el equipo de salud, y por supuesto de los

propios sistemas que rigen la operatividad de los recursos en salud.

En este sentido, en los ultimos afos varios estudios en areas de la clinica
sugieren que el/la farmacéutico/a desempena un papel clave en la relacion del
equipo de salud con el/la paciente, de ahi la sugerencia de implementar programas
colaborativos entre el personal médico y farmacéutico tanto para el seguimiento de
el/la paciente, como para educarlo en su enfermedad y favorecer que este/a
participe activamente en la toma de decisiones y monitoreo de su enfermedad. Esto
parece fundamental en el manejo de el/la paciente con enfermedades croénicas, que
generalmente implica cuadros complejos de tratamiento farmacéutico, y, por lo
tanto, no solamente favorecen la pérdida de la adherencia al tratamiento, sino que
en ocasiones favorecen las interacciones entre medicamentos y la generacion de

efectos adversos.
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También se debe comentar que en nuestro pais al reconocerse un elevado
gasto en medicamentos y una falta de correlacion entre los indices de morbi-
mortalidad registrados y la compra-uso de las clases terapéuticas, podria sugerir
una notable presencia de un mal uso y abuso de los medicamentos. La falta de
estudios de farmacovigilancia y farmacoeconomia nacionales, asi como la ausencia
de el/la farmacéutico/a en el sector salud muestra la carencia de mecanismos de
regulacion o de busqueda de soluciones. Esto a pesar de las llamadas de atencién
de la OMS y la FIP a nuestro pais, asi como de la propia comunidad académica y
cientifica nacional. Es ahi donde los servicios farmacéuticos cumplen con las
funciones de gestion, logistica, y clinicas con fines asistenciales de docencia e
investigacion. En ese sentido, la OMS senala que los hospitales y otras instituciones
como clinicas ambulatorias, centros de informacion de medicamentos vy
toxicolégicos, entre otros, deben participar en la planeacion e implantacion de
estudios clinicos. En este sentido, el/la Maestro/a en Farmacia en el ambito
hospitalario debe activamente involucrarse en la investigacion de nuevos métodos
y sistemas que mejoren el uso de los medicamentos, ademas de incrementar su
intervencién en el seguimiento terapéutico, capacitacion de el/la paciente y personal
de salud en el uso adecuado de los medicamentos. Este campo de accidon queda
también estipulado en el concepto del “farmacéutico de las siete estrellas”, en el que
deseablemente debe utilizar evidencia (cientifica, practica farmacéutica, etc.) de
manera efectiva para aconsejar sobre el uso de medicamentos entre el equipo de
salud. Al compartir y documentar experiencias, el/la Maestro/a en Farmacia puede
contribuir con la optimizacion del cuidado del paciente y sus resultados. Como
investigador, puede incrementar el acceso a la informacion sobre medicamentos a

otros profesionales de la salud y al publico en general.
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3.4 Mercado de trabajo

El campo de trabajo para el/la egresado/a de la Maestria en Farmacia es muy
amplio, dado que su formacién abarca todas las areas relacionadas con los
medicamentos, desde el disefio y busqueda de farmacos, pasando por su
evaluacion en las diferentes fases de investigacion (preclinica y clinica), la
produccion y optimizacion de medicamentos, hasta el seguimiento en su uso en la

poblacioén abierta, incluyendo la farmacovigilancia y servicios farmacéuticos.

Uno de los sectores que se ha destacado en el tiempo por reclutar a una gran
proporcion de los/as egresados/as de la Maestria en Farmacia, es la industria
farmacéutica, la cual representa un importante factor de desarrollo nacional. En lo
que respecta a la regiéon de América Latina, México es considerado el segundo
mercado mas grande; cuenta con 14 de las 15 principales empresas farmoquimicas
internacionales, siendo nuestro pais uno de los centros de manufactura mas
importantes en el mundo?*. De acuerdo con las estadisticas del INEGI en relacion
con la industria farmacéutica y sus proveedores, esta representa la séptima
actividad mas importante de las industrias manufactureras en México, ademas de
ofertar un amplio numero de empleos. La industria farmacéutica y su produccion se
concentran en la Ciudad de México, y en los Estados de Jalisco y Estado de México,
no obstante el parque industrial de Morelos contribuye con el 3.1% de dicha
produccion?®. Ademas, de acuerdo con la CANIFARMA, este sector ha cambiado el
perfil del nivel de preparacion requerida para sus empleados/as, mostrando un
incremento en la contratacion de personas con estudio de posgrado, ya que del
2007 al 2012 se tuvo un aumento del 84% en la contratacion de personal con grado

de maestria (con 2,519 empleados), mientras que 2013 a 2017 el incremento ha

24 AMEIFAC. Abr (2020). La Industria Farmacéutica en México. https://ameifac.com/blog/f/la-industria-farmac%C3%A9utica-en-m%C3%A9xico
25 INEGI, Meéxico. (2017). Estadisticas a propdsito de ... la industria farmacéutica y sus proveedores. https://codigof.mx/wp-
content/uploads/2017/07/Farma11julio2017_x.pdf
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sido constante en un 6% (con 2,676 empleados hasta ahora), véase la Figura 22,
Esto demuestra que la industria farmacéutica ha reconocido que esta actividad

econdmica requiere cada vez mayor conocimiento especializado.

EMPLEO POR ESCOLARIDAD DE TODAS LAS ESPECIALIDADES
( NUMERO DE EMPLEADOS )

2013 2014 2015 2016

Hasta Carrera
Licenciatura . == - § L EES (F Doctorado
Preparatoria Técnica

Figura 2. Empleos por escolaridad en la industria farmacéutica?®

La industria farmacéutica es muy compleja, pues al mismo tiempo que tiene una
funcién social —ya que contribuye a mejorar la salud de las personas— también
debe responder a los cambios que produce la globalizacion del mercado financiero,
integrando conocimiento cientifico y técnico, con una importante capacidad de
manufactura especializada, con vastos sistemas de comercializacion y distribucion.
En México, los principales participantes en el sector farmacéutico son empresas
internacionales, principalmente de capital estadounidense y europeo, con
participacion de la industria de capital nacional en desarrollo. Durante las ultimas
dos décadas, la industria farmacéutica mundial ha enfrentado transformaciones

aceleradas y profundas, como fusiones y adquisiciones entre empresas, un

26 CANIFARMA, México. Feb (2017). Ill Compendio estadistico de la Industria farmacéutica en México 2014-2017. Codigo, La Revista de
CANIFARMA. https://codigof.mx/iii-compendio-estadistico-la-industria-farmaceutica-en-mexico-2014-2017/
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crecimiento en el gasto dedicado a investigacién y desarrollo, un impulso a
productos genéricos, el desarrollo de biotecnologia farmacéutica y el inicio de la

medicina gendémica?.

De acuerdo con el CANIFARMA, el registro de empresas relacionadas a todos
los campos de la Farmacia que existen en el pais son mas de 101 industrias
destinadas a la produccién de medicamentos para uso humano, mas de 31 para
uso veterinario, ademas de las mas de 59 empresas que elaboran dispositivos
médicos y sistemas de diagndstico?’. Adicionalmente se tiene la industria de los
ingredientes farmacéuticos activos, tanto de origen quimico como los obtenidos por
biotecnologia e ingenieria genética. Una de las principales caracteristicas del
mercado farmacéutico latinoamericano es su alto grado de concentracion de ventas
en cuatro paises lideres: México, Brasil, Argentina y Venezuela. Es importante
mencionar que México cuenta con plantas de produccidon de medicamentos de las
diez empresas farmacéuticas mas grandes del mundo, lo que refleja una eficiencia

en la capacidad de produccion del personal mexicano.

Ademas, existe un gran mercado de medicamentos genéricos, sobre todo de
inversion nacional, que requiere de profesionales farmacéuticos capacitados en el

area.

En los ultimos 5 anos, las siguientes industrias han incorporado egresados/as
de la Maestria en Farmacia, en diversos puestos como son Jefe/a de estudios
biofarmacéuticos, Jefe/a de mejora de procesos, Responsable Sanitario, entre
otros: Baxter, Boehringer-Ingelheim VetMédica, Darier, Herbalife, Lavin, Margarita

Sanamente, Olnatura, Qually, SIGMA y Vanquish.

27 CANIFARMA, México. Feb (2017). Ill Compendio estadistico de la Industria farmacéutica en México 2014-2017. Codigo, La Revista de
CANIFARMA. https://codigof.mx/iii-compendio-estadistico-la-industria-farmaceutica-en-mexico-2014-2017/
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En lo que respecta al campo de la farmacia hospitalaria y clinica, el trabajo que
ha procurado posicionar el papel de el/la farmacéutico/a en el ambito de la salud,
tuvo a principios del 2020 un nuevo impulso al publicarse la reforma del articulo 79
de la Ley General de Salud, la cual promueve la debida formacion profesional en el
ambito de las ciencias farmacéuticas, lo cual a futuro seguira favoreciendo la
apertura de mas plazas en el sector hospitalario. El proceso de contratacion de
farmacéuticos/as en los hospitales, el desarrollo de servicios farmacéuticos, asi
como su insercidn en los organismos regulatorios, ha sido gradual, pero sigue
siendo una oportunidad para ser ocupado por los/as egresados/as en Farmacia, ya
que llegan a ocupar puestos de responsabilidad o jefaturas para areas de farmacia
en hospitales privados y clinicas de los servicios de salud, ademas de centros de
tercer nivel de atencion como el Instituto Nacional de Cancerologia. En particular
los hospitales privados siguen atendiendo sus procesos de certificacién requerido
por el Consejo de Salubridad General de México, el cual en su publicacion de
estandares para la certificacion de hospitales 2015 (tercera edicion), enfatiza la
importancia de las actividades del personal farmacéutico, como en el caso del
Estandar de caracter indispensable MMU.7 sobre la distribucion, dispensacién y

preparacion de medicamentos:

“La farmacia, el servicio farmacéutico, los/as enfermeros/as o el personal
calificado preparan y dispensan los medicamentos en un entorno higiénico y seqguro
que toma en cuenta la legislacion aplicable vigente. La organizacion identifica la
mejor practica para un entorno de preparacion y dispensacion seguro e higiénico,
ya sea en areas de atencion a pacientes, servicios farmacéuticos u otros. En todas
las areas donde se preparen y dispensen medicamentos se implementan las
mismas medidas de seguridad y limpieza. El personal que prepara medicamentos

esta capacitado en técnicas asépticas” 8.

28 Consejo de Salubridad General. (2015). Estandares para Implementar el Modelo en Hospitales 2015. Sistema Nacional de Certificacion de
Establecimientos de Atencion Médica. Tercera Edicion. Vigentes a partir del 1 de agosto de 2015.
http://www.csg.gob.mx/descargas/pdf/certificacion-establecimientos/modelo_de_seguridad/hospitales/ED2017-v5-3aEdicion-
EstandaresHospitales2015-v3.pdf
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Los estandares sefalan quien o quienes realizan esta supervisién deben contar
con las habilitaciones, certificaciones y capacitacion necesarias. La supervision
incluye todos los procesos descritos en el apartado de Manejo y Uso de
Medicamentos (MMU). Estas competencias son desarrolladas por los/as
Maestros/as en Farmacia que eligen realizar su proyecto de investigacion en el area
de Farmacia hospitalaria, Clinica y Comunitaria. Es asi que todo hospital que quiera
certificarse, requerira de los servicios de nuestros/as egresados/as, Incluso,
actualmente algunos/as de ellos/as estan laborando en la Secretaria de Salud, en

la jurisdiccion |y lll.

El principal Eje Formativo de la Maestria en Farmacia es la formacion en
investigacion, por lo que cualquier organismo o institucion que desarrolle
investigacion en el area de Ciencias Farmacéuticas es un potencial empleador o
solicitante de nuestros/as egresados/as. En México, mayor parte de la investigacion
aun se realiza en Universidades, ya sea en Facultades o en Institutos de
Investigacion. El/la egresado/a de la Maestria en Farmacia puede integrarse como
Técnico/a Académico/a en las instituciones que cuentan con esta figura, como es la
UNAM o los Institutos de Salud. En algunas Universidades se han incorporado como
Profesores/as-Investigadores/as egresados/as de la Maestria en Farmacia, como
es la Universidad de la Canada (UNCA), aunque la tendencia para este puesto es
solicitar a profesionistas que cuentan con el Doctorado, como se menciona mas
adelante. No hay que olvidar que algunos sectores de la industria farmacéutica
siguen desarrollando investigacion en nuevos productos, como las vacunas y anti-
sueros, ademas de promover el desarrollo de estudios de fase; sin duda escenarios

relevantes durante la contingencia sanitaria por COVID-19.

Las Universidades Estatales, gracias al apoyo de la SEP, con el programa
Programa para el Desarrollo Profesional Docente para el Tipo Superior (PRODEP),

o bien por otros fondos, se encuentran mejorando las condiciones para que se
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desarrolle investigacion en ellas. En general las plazas ofertadas, son para personas
que cuentan con Doctorado y una curricula con publicaciones y experiencia en
docencia. De hecho, un gran numero de egresados/as de la Maestria en Farmacia
ha continuado sus estudios con el Doctorado en Farmacia, y al término de este han
obtenido plazas como responsables de un laboratorio o area, contratados como
profesores/as-investigadores/as de tiempo completo en diferentes universidades
estatales como son la UAQRoo, UASL, UAS, UAQ, UdeG, UACam, UAEM, el

Instituto en Investigacién Quimica Aplicada, el INER, entre otras instituciones.

Finalmente, los/as Maestros/as en Farmacia se pueden incorporar a posgrados
del area de la Salud y de Ciencias de la Vida, con la finalidad de culminar su
formacion como Doctores. La formacion lograda les permitira elegir posgrados tanto
nacionales como internacionales, de tal forma que los/as que han optado por
continuar con un doctorado diferente al de Doctor en Farmacia por la UAEM, han
sido aceptados/as en posgrados como el de Investigaciéon Biomédica Basica de la
UNAM, el de Ciencias Quimicas la Facultad de Quimica de la UNAM, y en el Instituto
Nacional de Salud Publica. Estos son s6lo ejemplos de los programas de Doctorado
que han elegido a nuestros/as egresados/as, pues la lista de posibles posgrados
afines a la Maestria en Farmacia es mucho mas grande, por ejemplo por parte de
la UNAM se tiene el Doctor/a en Ciencias Bioquimicas, Doctor/a en Investigaciéon
Biomédica Basica y por parte del CINVESTAV el Doctor/a en Ciencias y Posgrado

en Neurofarmacologia y Terapéutica Experimental.
3.4.1 Habilidades Profesionales

Los medicamentos son vitales en la prevencién, el diagndstico y el tratamiento
de las enfermedades, por lo que el acceso a medicamentos seguros y eficaces es
un derecho humano fundamental y un pilar central de cualquier sistema sanitario,

por lo que la fuerza laboral farmacéutica es una parte integral del equipo sanitario
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que desempefia un papel fundamental en la mejora de los resultados de salud?®.
Por lo anterior queda clara la necesidad urgente de invertir en el desarrollo de
capacidades de expertos/as farmacéuticos/as que puedan atender problemas
sanitarios con relacion al uso de medicamentos en las poblaciones. Lo anterior
permite que el farmacéutico sea capaz de atender las funciones de los servicios
farmacéuticos, que de acuerdo con la Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS), pueden estar orientadas a su organizacién y desarrollo, incluyendo la

investigacion y la gestion del conocimiento®.

En la industria farmacéutica tanto para el desarrollo y la innovacién, como la
investigacion en el pais, es necesario insertar en el mercado laboral a Maestros/as
en Farmacia con una formacion excelente, actualizada y con conocimientos
superiores en metodologia de investigacion, que unicamente se adquieren con la

realizacion de una tesis de posgrado.

El/la egresado/a de la Maestria en Farmacia, por su soélida formacion en las
bases cientificas y tecnolégicas, su dominio de métodos de investigacién
experimental en el area de su disciplina, asi como por su formacion ética y
responsabilidad social, se puede integrar a diversos ambitos laborales. Es por ello

que desarrollan las siguientes habilidades durante la maestria:

a) Participa en los procesos de desarrollo e investigacién, con el propésito de
innovar en el descubrimiento y produccion de nuevos farmacos,
medicamentos, biotecnolégicos, vacunas, asi como en el desarrollo y
evaluacion de las metodologias relacionadas con el area, a través de la

capacidad de plantear y ejecutar proyectos de investigacion basica y aplicada,

29 Federacion Internacional Farmacéutica (FIP). (2017). Transformando la educacion en farmacia y ciencias farmacéuticas en el contexto del
desarrollo de la fuerza laboral. https://www.fip.org/file/1720

30 OPS/OMS. (2013). Servicios farmacéuticos basados en la atencion primaria de salud. SERIE La renovacion de la atencién primaria de salud
en las Américas N°6. https://www.paho.org/hg/dmdocuments/2013/SerieRAPSAN06-2013.pdf
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analizar y comunicar resultados en las diferentes areas de la investigacion
farmacéutica.

b) Colabora en proyectos estratégicos con impacto en el sector farmacéutico
publico y privado relacionados con la investigacion, produccién, distribucion,
suministro y dispensacion, vigilancia y regulaciéon de insumos para la salud,
con el propésito de asegurar la calidad y seguridad de los medicamentos y
dispositivos médicos requeridos para la atencién de la salud.

c) Contribuye a la formacién de nuevos/as farmacéuticos/as y profesionistas de
areas afines, con informacién actualizada y relevante en las Ciencias
Farmacéuticas, a través de la docencia e imparticion de seminarios, para
impulsar la educacion y el reconocimiento del farmacéutico en el pais.

d) Se integra al equipo de salud con el propdsito de contribuir al fomento y
restablecimiento de la salud de los/as pacientes, a través de la provision de
servicios farmacéuticos en forma oportuna, eficiente, segura e informada, en
los distintos niveles de complejidad de atencion. Promoviendo el uso racional
de los medicamentos a través de la aplicacidon de los conocimientos
profesionales y habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de

la comunicacion, con responsabilidad social y compromiso ciudadano.

3.4.2 Campos de Accion Laboral

Los ambitos de trabajo productivo o de servicio para los/as egresados/as de la

Maestria en Farmacia, de la Facultad de Farmacia de la UAEM, son principalmente:

e Sector industrial. Incluye la industria quimico-farmacéutica humana y
veterinaria, quimica, cosmética, de productos biolégicos y de productos
naturales, en las cuales se deben establecer actividades de disefo y
produccion de farmoquimicos, medicamentos, productos bioldgicos,

cosméticos, productos higiénicos y dispositivos médicos, asi como
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investigacion en Ciencias Farmacéuticas. Participa tanto en las areas de
innovacion y disefio, como de optimizacion y produccion. Los/as
egresados/as de la Maestria en Farmacia se han integrado a diversas
empresas farmacéuticas nacionales con cargos de Quimico/a de
documentacion, Control de Calidad, Jefe/a de Estudios Biofarmacéuticos,
Jefe/a de Mejora de Procesos, Responsable Sanitario, Analistas,
Formuladores, entre otros puestos.

e Sector salud. Contempla el servicio de informacion especializada para
médicos/as y otros integrantes del equipo de salud en hospitales y clinicas,
asi como los servicios de atencion farmacéutica profesional en los diferentes
niveles de atencion a la salud y la atencién comunitaria, fundamentalmente
en la promocidn del uso racional de medicamentos, estudios clinicos en sus
distintas fases, farmacovigilancia y farmacoeconomia. Los/os egresados/as
de la Maestria en Farmacia de esta area se encuentran trabajando en el
Hospital Infantii de Morelos, en la Secretaria de Salud de Morelos,
Jurisdicciones Sanitarias | y Il, y en la iniciativa privada.

e Sector académico. El/la egresado/a participa activamente en la formacion
de recursos humanos de alto nivel, tanto en el nivel de licenciatura como en
maestria. Se puede integrar principalmente como docente, no sélo como
profesor/a por horas y/o de asignatura, sino que también como profesor/a de
tiempo completo, o bien, pueden participar en actividades de administracion
y gestion relacionadas a la academia. Los/as egresados/as de la Maestria
que han continuado con los estudios de Doctorado en Farmacia, también han
adquirido la categoria de Profesor/a-Investigador/a de diversas
Universidades Estatales y Centros de Investigacion, como se indicé
anteriormente.

e Sector de investigacion. El/la egresado/a es generador/a de conocimientos
y de desarrollo de tecnologia al disefar, elaborar y realizar investigacién de

alto nivel en el ambito farmacéutico y de las areas de ciencias de la vida.
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Dado que en México gran parte de la investigacion esta asociada a las
universidades, algunos/as egresados/as se han integrado como Técnicos/as
Académicos/as en el IBT y el Centro de Ciencias Gendmicas de la UNAM,
como PITC en universidades estatales o en las areas de investigacion y
desarrollo del sector industrial.

e Sector gubernamental. El/la egresado/a aporta sus conocimientos
colaborando en los distintos organismos encargados de establecer la
regulacion nacional e internacional relacionada con la produccion, control y
vigilancia de los farmacos y los medicamentos, asi como de los insumos para
la salud de consumo humano y animal, como personal de verificacién
sanitaria o comisionados/as de instituciones como la Cofepris o Farmacopea
de los Estados Unidos Mexicanos.

e Estudios Superiores. La formacién adquirida en la Maestria le permite al/a
la egresado/a optar por una amplia variedad de estudios superiores y de
programas de doctorado de las areas de Quimica, Bioquimica, Salud, entre
otros.

e Gestoria y capacitacion. El/la egresado/a esta capacitado para realizar
actividades relacionadas con asesoria y capacitaciéon independiente; el
enfoque hacia el cumplimiento de la normatividad nacional e internacional
conlleva que puedan aspirar a obtener certificaciones de caracter
internacional, como las que ofrece la American Society for Quality Control
(ASQC), la Joint Commission International, International organization for
Standardization, de sumo interés para el sector industrial en cuanto a
metrologia, certificacion, auditoria, sistemas de calidad, sistemas de salud,

entre otros.
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3.5 Datos de oferta y demanda educativa

3.5.1 Oferta Educativa

La oferta educativa de Posgrados en Farmacia en el pais es aun limitada. El
Programa de Maestria en Farmacia de la Facultad de Farmacia de la UAEM es el
unico que se ofrece como tal en el pais, sin embargo, existen algunos programas

que se podrian relacionar.

Los programas de Maestria relacionados con esta area y que se ofrecen en el

pais son:

e Ciencias (Farmacia-Quimica Farmacéutica). Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM).

e Ciencias con Especialidad en Farmacologia. Instituto Politécnico Nacional
(IPN).

e Ciencias Farmacéuticas. Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad
Xochimilco (UAM-X).

e Ciencias con Orientacién en Farmacia. Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (UANL).

e Ciencias y Tecnologia Farmacéutica. Universidad Autonoma del Estado de
México (UAEMex).

e Farmacologia. Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV) del IPN.

e Neurofarmacologia y Terapéutica Experimental. Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados (CINVESTAV) del IPN.

e Farmacologia Clinica. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH).

e Farmacia Clinica. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH).
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e Farmacia Clinica. Universidad de Veracruz Xalapa (UV).

e Farmacologia Clinica. Universidad La Salle de México.

e Ciencias Farmacéuticas. Universidad Autbnoma de Guanajuato (AUGto).

e Ciencias Farmacobiolégicas. Universidad Autonoma de San Luis Potosi
(UASLP).

e Especialidad en Farmacia Hospitalaria y Clinica. Facultad de Estudios

Superiores Cuautitlan UNAM.

3.5.2 Demanda de Ingreso

En los ultimos 10 afos la Maestria en Farmacia ha tenido una demanda
creciente, con entre 15y 20 solicitudes por afno hasta el 2014, del 2015 en adelante
la demanda se increment6 en un rango que va de 22 a 37 solicitudes por ano, siendo
37 en el afo 2020, como se observa en la Figura 3. Para la generacion 2021 se
obtuvo una demanda de 18 solicitudes, asi como una reduccion en los ingresos para
los afios 2019, 2020 y 2021, la cual se relacion6 con situaciones institucionales y

con la contingencia del SarsCoV-2.

H
o

u ASPIRANTES
mINGRESOS

35

30

25

20

15

10

(3]

Demanda (# Aplicaciones / Ingresos)

o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano
Figura 3. Numero de solicitudes/aplicaciones para el ingreso al programa de Maestria en
Farmacia, durante el periodo 2010-2021.
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La politica de Posgrado en Farmacia sigue siendo incrementar la matricula, sin
embargo, estamos en la busqueda constante de aspirantes que mantengan las
condiciones ideales para el programa, sin sobrepasar la maxima capacidad de
atencion de alumnos/as por investigador/a. A la fecha el NA de la Maestria en
Farmacia consta de 19 investigadores/as, por lo que la capacidad maxima del
programa es de 76 alumnos/as en activo, en acuerdo con PNPC (Anexo A) y el
RGEP de la UAEM.

En la estadistica general se tiene que las solicitudes presentadas por los/as
aspirantes y los/as alumnos/as que ingresan al programa provienen principalmente
de la UAEM (56.6%), con una presencia a nivel nacional que se ha mantenido en

un 43.3% para el afio 2021, como puede apreciarse en la Figura 4.
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Figura 4. Numero de aspirantes a ingresar a la Maestria en Farmacia segun su procedencia,
durante el periodo 2010-2021.
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La demanda de aspirantes fuera de la UAEM ha sido principalmente de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), la Universidad Veracruzana
(UV), Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), la Universidad
Auténoma de Guerrero (UAGro), la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla
(BUAP), entre otras, como se puede apreciar en la Figura 5. Considerando que se
ha tenido al menos un/a alumno/a de 20 diferentes Entidades Federativas ademas
de Morelos, es claro que la Maestria en Farmacia tiene impacto a nivel nacional,
con aspirantes a ingresar a este programa que provienen principalmente de
instituciones de educacion publica, con un 98.8% de las solicitudes. Y aun cuando
no se ha concretado su ingreso, a partir del 2016 se han presentado 4 solicitudes
de aspirantes internacionales, de Colombia (UNICAUCA), Ecuador (UTPL),
Republica Dominicana (UASD) y Venezuela (USM).
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Figura 5. Procedencia de los/as aspirantes que aplicaron e ingresaron a la Maestria en
Farmacia en el periodo de 2010 al 2021.
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Al hacer un analisis de la situacién de la Facultad y las condiciones de
infraestructura con las que se cuenta se citan los siguientes factores como los mas
relevantes: los/as PITC del Nucleo Académico de la Maestria en Farmacia deben
atender también a alumnos/as de otros niveles (Licenciatura y Doctorado) y los
recursos econdémicos a veces son limitados para desarrollar proyectos de
investigacion. Asimismo, se trabaja en mejorar la difusién del programa en medios
de comunicacion, incluyendo una pagina web del posgrado en inglés y espafiol,
redes sociales y ferias de posgrado, ademas de ampliar el directorio de IES afines
al programa vy distribuir invitaciones personales. Aun se requiere diversificar los

medios de difusién hacia el extranjero.

Finalmente, cabe mencionar que la naturaleza multidisciplinaria del Posgrado
en Farmacia es una condicion que favorece la incorporaciéon del alumnado de
diversas licenciaturas afines al area de la salud (Farmacia, QFB, Medicina, Biologia,
Quimica, Ing. Biotecnoldgica, etc.); disciplinas que se cultivan tanto en la UAEM
como en otras IES del pais. Los mecanismos de seleccion del alumnado estan de
acuerdo con lo establecido RGEP de la UAEM, por lo que no todos los/as

solicitantes cumplen al final con los requisitos.

3.6 Analisis Comparativo con otros Planes de Estudio

Con el fin de resaltar la congruencia del plan de estudios en la Maestria en
Farmacia, a continuacion se presenta un analisis comparativo de diferentes planes
de estudios ofrecidos en el area de las Ciencias Farmacéuticas por instituciones
nacionales e internacionales de reconocido prestigio y que estan a la vanguardia en
aspectos cientificos del area, destacando que la Facultad de Farmacia ha sido
pionera a nivel nacional en la formacion de recursos humanos a nivel posgrado
permitiendo la integracion de todas las areas de las Ciencias Farmacéuticas

involucrando aspectos de salud publica (Farmacia Hospitalaria y Clinica), de
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investigacion en el descubrimiento de nuevos farmacos (Quimica Farmacéutica y
Biociencias Farmacéuticas) y de interés industrial (Farmacia Industrial). Este
analisis también permitié identificar los aspectos mas relevantes y efectivos para la
estructuracién tanto de los objetivos curriculares y sus contenidos como de los
avances didacticos y curriculares. Para esto se evaluaron diferentes parametros,
como la orientaciéon de cada programa de maestria y/o especialidad, el numero de
créditos, el perfil de egreso y el mapa curricular en los programas nacionales afines.
El propdsito de esta comparacion es determinar qué tanto se acerca la estructura
de nuestro Plan de Estudios vigente hasta 2021 a otros programas nacionales e

internacionales.

El analisis se muestra en la Tabla 1. A partir de lo anterior se concluy6 que el
Plan de Estudios de Maestria en Farmacia ofrecido por la Facultad de Farmacia se
encuentra vigente y en comparacion a otros programas, es flexible porque le da al
alumnado la oportunidad de elegir las Unidades de Aprendizaje que requieren para

su formacion de acuerdo con su area de desarrollo.

Analisis comparativo con otros Planes de Estudios, nacionales e internacionales

5 AREAS DEL
NOMBRE DEL PERFIL DE DURACION MAPA
PROGRAMA ~ OBJETIVODELPROGRAMA  “rgreso”  (crepitos) CONOTMENTO  curricuLar
Especialidad en Proporcionar los elementos tedrico- No disponible 2 semestres Farmacia Hospitalaria | Especialidad en
Farmacia practicos en el entorno asistencial (tiempo y Clinica. Farmacia
Hospitalaria y para que en colaboracion con el completo), 3 Hospitalaria y
Clinica (FES equipo de salud se lleve a cabo un semestres Clinica

Cuautitlan UNAM) | uso seguro, costo efectivo y con (tiempo parcial)
calidad de los medicamentos, para (72 créditos) https://www.cuautitl
auxiliar en programas de promocion an.unam.mx/posgra
de la salud y prevencion de la dolesp_farmacia_h
enfermedad. osp.html

Maestria en Formar Maestros y Maestras lideres Conocimientos: 2 afios (4 Farmacia Hospitalaria | Maestria en
Farmacia Clinica | en Farmacia Clinica que contribuyan Estrategias de semestres) y Clinica. Farmacia Clinica
(UAEH) con conocimientos cientificos comunicacion (142 créditos)

avanzados y un actuar ético y efectiva aplicable https://www.uaeh.e
humanistico, a la solucion de ala practica du.mx/campusficsa/
problemas derivados de su practica farmacéutica. oferta/maestrias/far
clinica, a través de investigacion macia-clinica/
aplicada centrada en el uso racional
de medicamentos y en la mejora de la
calidad de vida del paciente.
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NOMBRE DEL PERFIL DE DURACION MAPA
PROGRAMA ~ OBJETIVODELPROGRAMA ~ “pgreso (crepimos) CONOTMENTO  curricuLAR
Maestria en Formar recursos humanos capaces Tiene la 2 afios (4 Ciencias naturalesy | http://posgrado.uanl
Ciencias con de aplicar el método cientifico para capacidad de semestres). exactas. Compuestos | .mx/quimicas-
orientacion en enfrentar y resolver de manera seleccionar la Max 2.5 afios. con actividad maestria-ciencias/
Farmacia (UANL) | adecuada problemas del area metodologia (80 créditos) farmacologica y
farmacéutica en los ambitos adecuada para la biotecnologia
académico, cientifico e industrial, con | resolucion de farmacéutica.
especial énfasis en el desarrollo de problemas
nuevos farmacos, formas relacionados con
farmacéuticas y tratamientos las areas de la
terapéuticos. orientacién que
cursd: Quimica
Analitica
Ambiental,
Procesos
Sustentables o
Farmacia, con
COMPromiso y
responsabilidad
social y
ambiental.
Maestria en Formar maestros en Farmacia Clinica | Capacidad para 2 afios (4 Farmacia comunitaria | https://www.uv.mx/
Farmacia Clinica | con un alto nivel competitivo en el formar parte del semestres) y Farmacia mfc/mapa-
(UV Xalapa) area farmacéutica, a través del equipo de salud (100 créditos) hospitalaria curricular/
desarrollo de competencias en los prestando
alumnos, que les permitan servicios
implementar los servicios farmacéuticos de
farmacéuticos que requiere la calidad en el
comunidad y todo hospital para ambito
certificarse. comunitario y
hospitalario.
Maestria en Formar investigadores en el &mbito de | El alumno integra 2 afios (4 Diagnéstico clinicoy | http://www.posgrad
Ciencias las Ciencias Farmacéuticas con los conocimientos semestres) riesgos a la salud; o0s.ugto.mx/Posgrad
Farmacéuticas habilidades para la innovacion tedricos-practicos (116 créditos) Sintesis, desarrollo, o/PlanEstudios.asp
(UAGto) cientifica, tecnolégica y preparar adquiridos para evaluacion de para el X?p=999963

personal con capacidad para
participar en la docencia,
investigacion, e interactuar en las
areas de la salud.

su actividad
profesional en el
campo de:
Analisis Clinico,
Quimica
Medicinal,
Farmacia
Asistencial,
Servicios
Farmacéuticos,
Farmacologia,
Tecnologia
Farmacéutica y
Regulacion
Sanitaria.

uso racional de
medicamentos.
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% AREAS DEL
NOMBRE DEL PERFIL DE DURACION MAPA
PROGRAMA ~ OBJETIVODELPROGRAMA ~ “pgreso (crepitos) CONOTNENTO  curricuLAR
Maestria en Formar recursos humanos de nivel Sera el 2 afios (4 Ciencias Quimicas. http://cienciasquimic
Ciencias Maestria y Doctorado capaces de profesional de la semestres) Desarrollo y as.uaslp.mx/docs/p
Farmacobioldgicas | desarrollar actividades de salud que integra (85 créditos) evaluacion de osgrados/pcfb/plan-
(UASLP) investigacion basica y aplicada en conocimientos, medicamentos; estudios-
areas y disciplinas asociadas a la habilidades, Estudios maestria.pdf
Farmacobiologia, asi como desarrollar | destrezasy biofarmacéuticos y
y generar bienes y servicios para la actitudes éticas farmacocinéticos.
salud. para contribuir en
el disefo,
sintesis,
aislamiento y
evaluacion de
farmacos.
Maestria en Formar maestros con conocimientos Contara con 2 afios (4 Farmacia Social, http://www.siea.uae
Ciencias y profundos e integradores de las bases | conocimientos semestres) Tecnologia mex.mx/siestudiosa
Tecnologia cientificas y/o tecnolégicas en el area | sélidos, (81 dréditos) Farmacéutica, limg/banner/240620
Farmacéutica de ciencias farmacéuticas, capaces actualizados y Farmacia Molecular. 20150238.pdf
(UAEMex) de realizar actividades académicas, especializados en
participar en grupos de investigacion el ambito
cientifica y/o tecnoldgica o como parte | farmacéutico y
de un equipo de investigacion en la criterio para
resolucion de problemas de salud investigar las
desde la perspectiva farmacéutica. aportaciones
cientificas o
tecnoldgicas
recientes.
Maestria en Formar recursos humanos capaces Los egresados 6 trimestres Atencion y servicios | https://www.uam.mx
Ciencias de realizar actividades de estaran (méx 12 farmacéuticos, Disefio | /posgrados/pdfs/10
Farmacéuticas investigacion, docencia y servicio, capacitados para trimestres) y evaluacion de 6_2_Maestria_en_C
(UAM Xochimilco) | orientadas a la generacion de la identificacion y (285 créditos) | formas farmacéuticas, | iencias_Farmaceuti
conocimientos cientificos, solucion de Quimica medicinal. cas_XOC.pdf
tecnoldgicos y humanisticos originales | problemas y los
en el campo de las Ciencias retos del
Farmacéuticas. quehacer
farmacéutico.
Maestria en Formar personal altamente calificado | El alumno que 2 afios (+6 Farmacologia Clinica | https://www.sepi.es
Ciencias en para realizar labores académicas a haya terminado meses) m.ipn.mx/assets/file
Farmacologia (IPN) | nivel de pregrado y posgrado en sus estudios (172-180 s/sepi-
areas afines al programa como la debera ser capaz créditos / la esm/docs/ofertaedu
propia farmacologia, la bioquimica, la | de disefiar tesis vale 54 cativa/maestriacien
fisiologia, entre otras, para atender el | proyectos de créditos) ciasfarmacologia/m
compromiso de educacion que la investigaciones apa_cuuricular_201

poblacion demanda a nivel local,
regional, nacional e internacional.
Contribuir a la formacién de capital
humano de alto nivel con valores
éticos, capaces de influir en mejorar la
calidad de vida de la poblacion,
generar innovacion tecnologica y ser
parte del desarrollo sustentable del
pais.

originales en el
area
farmacologica, asi
como participar
como apoyo en la
resolucion de
problemas que
afecten la salud
del ser humano.

9.pdf
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NOMBRE DEL PERFIL DE DURACION MAPA
PROGRAMA ~ OBJETIVODELPROGRAMA ~ “pgreso (crepitos) CONOTNENTO  curricuLAR
Maestria en Formar maestros en ciencias con una | Habran adquirido 4 semestres En Farmacia: disefio | https://sites.google.
Ciencias con preparacion académica panoramica, un conocimiento (max. 6) de farmacos, y com/view/pcqunam/
Especialidad en rigurosa y solida en su campo de solido en las (84 créditos) evaluaciones home
Farmacia (UNAM) | conocimiento, a través del empleo de | Ciencias farmacéuticas
la investigacion como estrategia Quimicas,
formativa. relacionado
principalmente
con su tesis 0
trabajo de
investigacion y las
actividades
académicas
acreditadas.
Master en Transmitir a los alumnos los nuevos Forma a los/as 2 semestres (60 Tecnologia https://farmacia.ucm
Farmacia y conocimientos, teoricos y alumnos/as en los ECTS) Farmacéutica .eslestudios/master-
Tecnologia experimentales, necesarios en distintos campos farmacia
Farmacéutica distintos campos donde ejerce su del farmacéutico
(Universidad actividad profesional el farmacéutico. | como: Oficina de
Complutense de Farmacia
Madrid) Comunitaria y
Hospitalaria;
farmacéuticos, en
la Administracion
Sanitaria.
Investigacion en
Farmacia y
Tecnologia
Farmacéutica.
Maestria en La formacion de recurso humano con | Los egresados 4 semestres (65 | Ciencias http://ciencias.bogot
Ciencias capacidad de asimilar y crear nuevas | del Programa créditos) Farmacéuticas (- a.unal.edu.col/areas
Farmacéuticas tecnologias para el desarrollo de podran Farmacologia) -curriculares/area-
(Facultad de medicamentos y farmacos de desempefiarse en curricular-de-
Ciencias, diferente origen, con el objeto de instituciones farmacia/programas
Universidad optimizar la eficacia terapéutica y para | académicas y del -
Nacional de el aseguramiento de su calidad, el sector academicos/maestri
Colombia) disefio y puesta en marcha de farmacéutico, a-en-ciencias-
procesos tecnoldgicos innovadoresy | principalmente, farmaceuticas/infor

su transferencia al sector empresarial
y la consolidacion de grupos de
investigacion en aspectos
relacionados con el area del
Programa.

interesadas en las
areas de
investigacion del
programa: disefio,
desarrollo y
evaluacion de
medicamentos, y
busqueda y
obtencién de
productos
bioactivos.

macion-general/
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% AREAS DEL
NOMBRE DEL PERFIL DE DURACION MAPA
PROGRAMA ~ OBJETIVODELPROGRAMA ~ “pgreso (crepitos) CONOTNENTO  curricuLAR
Maestria en Formar investigadores y docentes en | El egresado del 4 semestres (65 | Farmacologia http://ciencias.bogot
Ciencias- las &reas de Farmacologia Béasica, programa tendra créditos) a.unal.edu.co/areas
Farmacologia Farmacologia Clinica, las herramientas -curriculares/area-
(Facultad de Farmacovigilancia, necesarias para curricular-de-
Ciencias, Farmacoepidemiologia y el disefio, farmacia/programas
Universidad Farmacoeconomia. direccion y -
Nacional de desarrollo de academicos/maestri
Colombia) programas de a-en-ciencias-
investigacion en farmacologia/inform
los centros acion-general/
docentes y de
investigacion,
centros de salud y
enlos
departamentos de
investigacion y
desarrollo de
productos en la
industria
farmacéutica.
Pharmacoeconomi | PEPPOR emphasizes the social, No disponible No disponible Epidemiology, https://hsc.unm.edu/
cs, Epidemiology, | psychological, political, legal, Pharmaceutical pharmacy/
Pharmaceutical historical, quality, clinical, and
Policy and economic factors that affect the
Outcomes production, evaluation, use, non-use,
Research (College | and misuse of therapeutic modalities.
of Pharmacy, PEPPOR graduates continue on to
University of New | further research, industry, or
Mexico) academia.

La comparacién con otras

instituciones ha permitido concluir que la UNAM

ofrece un catalogo tan amplio en Ciencias Farmaceuticas como la Facultad de
Farmacia UAEM, sin embargo, esta dividido en dos programas distintos como son
la Maestria en Ciencias con especialidad en Farmacia (Facultad de Quimica UNAM)
y la Especialidad en Farmacia Hospitalaria y Clinica (FES Cuautitlan UNAM). La
Maestria en Ciencias Farmacéuticas (Facultad de Quimica, UAGto) también oferta
las areas clinicas y tecnoldgicas, sin embargo cuenta con menos experiencia por
ser de creacion mas reciente. Por otro lado, es mas comun observar la separacion
de areas, por ejemplo, la Maestria en Farmacia Clinica (UAEH) y la Maestria en
Farmacia Clinica (UV Xalapa) se apegan a la Farmacia hospitalaria y comunitaria;
mientras que programas como la Maestria en Ciencias con orientacion en Farmacia

(UANL) y la Maestria en Ciencias y Tecnologia Farmacéutica (UAEMex) estan
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orientadas hacia la tecnologia farmacéutica; y la Maestria en Ciencias
Farmacobiolégicas (UASLP) y la Maestria en Ciencias Farmacéuticas (UAM
Xochimilco) estan dedicadas a investigacién farmacoldgica. Es de resaltar la
similitud de la mayoria de los programas nacionales con respecto al periodo de
estudios de Maestria, es de dos anos divididos en cuatro semestres; aquellos

apoyados por el PNPC tienen un semestre adicional para la obtencién del grado.

En el plano internacional, se tiene el caso de la Universidad Nacional de
Colombia, donde los programas de maestria se dividen en dos: Maestria en
Ciencias Farmacéuticas y Maestria en Ciencias-Farmacologia. Ambos programas
pertenecen a la misma unidad académica y son idénticos en su estructura
académica y crediticia. De tal manera se ofertan en 4 semestres con 65 créditos,
con orientacién a la investigacion cientifica. En el aspecto formativo es similar a
nuestro programa de maestria porque cuenta con un amplio catalogo de Unidades
de Aprendizaje Optativas que permiten un desarrollo dirigido hacia el proyecto de
investigacion del alumnado. En el caso de la Maestria en Farmacia y Tecnologia
Farmacéutica de la Universidad Complutense de Madrid, se presenta un programa
de un ano dedicado a la obtencion de conocimientos especializados para su area
de desarrollo, sin embargo su carga crediticia es elevada cumplir con la carga
tedrica y experimental. Asimismo, existen programas de Maestria con un perfil
profesionalizante, en algunos programas estadounidenses, sin embargo, en estos
programas no se pide al alumnado una tesis donde reporte una investigaciéon
original, sino solo el equivalente a una tesina e incluso a la conclusién satisfactoria
de los créditos del plan de estudios de Maestria. Los planes de estudios de los
programas de Maestria en el area de Farmacia de las universidades mas
importantes de Estados Unidos, de acuerdo con la clasificaciéon realizada por los
Institutos Nacionales de Salud —National Institutes of Health (NIH)3', incluyen

cursos obligatorios en deontologia y bioestadistica, aunque su nomenclatura puede

31 American Best Graduate Schools (http//thecenter.ufl.edu).
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variar —Law and Ethics o Research Ethics. Asi, resulta evidente la importancia de
la ética en la formacion de los/as Maestros/as en Farmacia, lo cual es consecuencia
de los cambios propiciados por las nuevas tecnologias, principalmente en la
genética y la biofarmacia. Finalmente, en los programas de instituciones
internacionales se aprecia la separacién por especialidad de la curricula a llevar por
el alumnado, esto es, que todos llevaran asignaturas de un tronco comun
seleccionadas de acuerdo al comité del area académica, para después
especializarse en un area de las Ciencias Farmacéuticas acorde a su interés como

es el caso de The University of New Mexico en la MS Pharmaceuticals.

Con respecto a la carga académica, el numero de créditos asignados a las
actividades del programa revelan que el programa de maestria en farmacia UAEM
se encuentra debidamente balanceado estableciéndose dentro del rango promedio
80 - 100 créditos. Existen otros programas con una carga académica excesiva que
va desde los 142 créditos (Maestria en Farmacia clinica, UAEH) hasta los 288
créditos (UAM Xochimilco). Es notable que el programa del IPN asigna 54 créditos
al proyecto de tesis con una posible repercusion en los procedimientos para la
obtencién del grado. Por lo tanto, una conclusion importante es que la carga
académica excesiva no es determinante en la generacién de recursos humanos de
alta calidad. Este analisis permite considerar que el numero de asignaturas
obligatorias no determina la calidad de la formacidén del alumnado, ya que existen
cursos optativos que complementan su formacién. Por otra parte, estos planes
proponen asignaturas con tres o cuatro créditos. Tomando en cuenta que el sistema
norteamericano asigna un crédito por hora/semana/mes/semestre, se tendria una
equivalencia de seis a ocho créditos en el sistema de la UAEM. Esto es congruente
con la presente propuesta de reestructuraciéon del programa de Maestria en
Farmacia, donde a todas las Unidades de Aprendizaje optativas se les asignan seis
créditos, que corresponden a tres horas semanales para cada curso. Al comparar

los diferentes planes de estudio de Maestria, se encontrd que a la investigacion final
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se le considera como el soporte académico que permitira continuar con los estudios
de doctorado. El unico programa atipico con respecto a su equivalencia de créditos
y asignaturas por semestre o nivel sea el de la UAM-Xochimilco, donde se imparte
la Maestria en Ciencias Farmacéuticas, ya que esta institucién organiza sus cursos
mediante un sistema modular, desde los niveles de grado hasta los de posgrado.
En este contexto, en un solo médulo se pueden cursar mas de tres asignaturas,
ademas de los seminarios de investigacion y la redaccion de informes
correspondientes a las investigaciones monograficas que se realizan en cada uno
de ellos. Sin embargo, el énfasis en la investigacion y el trabajo en el laboratorio no
desaparecen, y el tiempo total de estudios a realizar es similar al de otras

instituciones.

Las consideraciones aqui realizadas han permitido que el programa de
Maestria en Farmacia se actualice teniendo como marco de referencia en docencia
e investigacion a otros planes del area de Farmacia de instituciones nacionales y
extranjeras de reconocido prestigio, pero conservando su rasgo distintivo que hace

la diferencia entre otros posgrados en Farmacia.

3.7 Evaluacién del Programa Educativo a Reestructurar

La Facultad de Farmacia realiza una evaluacion continua del Posgrado en
Farmacia, a través del CIP y en reuniones académicas con los/as PITC que
participan en el posgrado, que son organizadas por la Direccion de la Facultad con
la finalidad de actualizar el plan de desarrollo de esta. En marzo de 2013, se cred
una comision para organizar el trabajo de una revision y reestructuraciéon mas
profunda del programa, por haber egresado dos generaciones desde la ultima
actualizacion. Esta comisidn presenté observaciones y propuestas que fueron
adaptadas, o modificadas, en sesiones plenarias con la planta docente del

posgrado. En la reestructuracion 2016, la comisién formada ex profeso con
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integrantes del CIP y alumnos/as interesados/as en participar en dichas
modificaciones apoy6 a la revisién de los documentos con comentarios precisos
sobre las actualizaciones del mismo. En el periodo de 2016 a 2021 se iniciaron
diversas modificaciones a los tramites administrativos con la finalidad de poder
cumplir con las recomendaciones indicadas en la evaluacién por pares externos del
CONACYyT en 2016. De una manera breve, para la reestructuracion 2021, parte de
los cambios se orientaron actualizar los términos empleados en la estructura
organizacional del programa de Maestria en Farmacia, especificar y actualizar los
criterios de los requisitos de ingreso, permanencia y egreso, se realizd un ajuste de
las Unidades de Aprendizaje, ademas del establecimiento de los Ciclos de
Formacion y de generar los formatos para evaluacién de satisfaccién del alumnado
egresado, con encuestas para dar seguimiento a los/as que se encuentran en el
campo laboral. Asimismo, se implementd la revision de trabajos de titulacion para
evitar plagios. Finalmente, se llevé a cabo un completo ajuste de todos los apartados
del Plan de Estudios al Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM,

que fue aprobado en septiembre de 2020 por el Consejo Universitario de la UAEM.

3.7.1 Evaluacion Interna

La situacion de la Maestria en Farmacia se realiz6 de manera colegiada, en la
que un primer trabajo lo coordiné la Jefatura de Posgrado, en colaboracién con el
CIP y la Direccion de Investigacion y Posgrado de la UAEM, para analizar los
principales indicadores, como son ingreso, permanencia y eficiencia terminal.
También se analiz6 la pertinencia de las Unidades de Aprendizaje ofertadas, tanto
de caracter obligatorio como optativo. Posteriormente un grupo de PITC,
participantes del posgrado, junto con representantes de las areas educativas y de
disefio curricular de la UAEM, realizaron el analisis del plan de estudios vigente y
propusieron adecuaciones de caracter didactico-pedagdgico, para mejorar el

programa en funcion de los Ejes Formativos del programa. Finalmente, el pleno de
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los/as PITC de la Facultad, asi como investigadores/as de otras UA, de forma
colegiada, revis6 y acordé las reformas al Plan de Estudios en la Maestria en
Farmacia, con una descripcidn mas precisa de aspectos relacionados con la
Maestria tanto a nivel logistico como administrativo, lo que permiti6 mejorar el
programa en los procesos de flexibilidad y de movilidad para alcanzar buenos

indices de eficiencia terminal.

Entre el histérico del programa y los puntos que requirieron mayor atencion en

las diferentes reestructuraciones se encuentran:

e De acuerdo con la recomendacion de los evaluadores del PNPC, en el 2013
se separaron los Programas de Maestria y Doctorado en Farmacia.

e En la reestructuracion del 2016 se inicio la resolucion de distintos puntos
logisticos. Se mantuvo la homogeneizacion a 6 créditos por Unidad de
Aprendizaje Optativa con la finalidad de no generar problematicas
administrativas en la equivalencia de materias externas y permitir en todo
momento la flexibilidad del programa de Maestria en Farmacia. Si el
alumno/a esta interesado/a en cursar una Unidad de Aprendizaje optativa en
otra UA o IES, puede realizarlo siempre que cumpla con un minimo de 3
horas (equivalente a 6 créditos). Siendo que, si la Unidad de Aprendizaje
tiene mas horas, administrativamente se le asignara 6 créditos.

e Asi mismo, en la reestructuracion el 2016 se formalizaron como dos
Unidades de Aprendizaje diferentes, “Bioestadistica” y “Metodologia de la
investigacion”, dada la mayor conveniencia al perfil de los/as egresados/as
de la Maestria, ya que en el plan anterior se tenian como una una sola;
“Bioestadistica y Metodologia de la investigacion”. Bioestadistica se propone
como Unidad de Aprendizaje obligatoria del area basica, con 3 horas a la

semana, equivalente a 6 créditos. Por su parte, Metodologia de la
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Investigacion se oferta como Unidad de Aprendizaje Optativa con tres horas
a la semana equivalente a 6 créditos.

e Todo lo anterior queda establecido de igual manera para esta
reestructuracion 2021, asi como los siguientes puntos.

e El alumnado debe acreditar 82 créditos, lo cual estd de acuerdo con los
lineamientos establecidos por la UAEM (setenta y cinco créditos) y por la SEP
(ochenta créditos) para obtener el grado de maestria.

e Dentro de las Unidades de Aprendizaje optativas existen algunas que no se
han solicitado en los ultimos 5 afios, por lo que se propuso eliminarlas del
listado de especializacién, para que sean consideradas en un futuro en forma

de Tépicos Selectos.

Desde un punto de vista positivo, en los ultimos 5 anos la eficiencia terminal se
ha mantenido por encima del 60%. Las Generaciones 2016 y 2017 tienen una
eficiencia total del 83.3%, mientras que la Generacion 2018 se mantiene en 80.7%,
incluso en algunas generaciones esta eficiencia ha sido del 100%. La titulacion en
menos de 2.5 afios ha ido en aumento, lo cual es muy favorable; aspecto que ha
podido mantenerse dado que la Secretaria de Servicios Escolares ha permitido la
apertura del sistema SADCE para asentar calificaciones del alumnado con
anticipacion, de forma que si alguno/a finaliza su proyecto de forma previa a cumplir
el cuarto semestre, puede ser evaluada su Cuarta Residencia de Investigacion y su
Cuarto Seminario de Tesis de forma anticipada, dando lugar al inicio de tramites de
titulacion. Se hace énfasis en recomendar a los/as alumnos/as que tengan
acreditadas la totalidad de las Unidades de Aprendizaje tedricas en tercer semestre,
para que puedan culminar la tesis y realizar los tramites de titulacién en tiempo y

forma.
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Por otro lado, la Secretaria de Investigacion de la UAEM en el 2015 sugirid
mejorar la congruencia de los objetivos, con el perfil de egreso, los Ejes Formativos
y las LGAC. Para ello se hicieron reuniones entre una comision de PITC de la
Facultad y de la Secretaria de Investigacion, quienes trabajaron en estos aspectos.
Finalmente, en reuniones con el NA se tomaron las decisiones necesarias para
mejorar el Plan de Estudios. Entre los diversos aspectos trabajados estan las
competencias desarrolladas y los demas aspectos mencionados en esta evaluacion
interna, asi como adecuacién en el nombre de la segunda LGAC, haciéndola mas

acorde al perfil farmacéutico.

De igual manera, desde el afio 2018 la Universidad Autonoma del Estado de
Morelos ha indicado a través del RGEP que los periodos maximos de titulacion para
maestria deberan ser de 3.5 afos, 18 meses posteriores a la conclusién de los
créditos del programa, estableciendo un periodo de prérroga para que el alumnado
que se ha encontrado rezagado pueda titularse. En este periodo, se logré cumplir
con el tramite de titulacién para los rezagados/as mejorando el indice de titulacion
total; medida que ha permitido que tanto los investigadores/as como el alumnado
tomen conciencia del compromiso de finalizar tanto los créditos como los tramites

de titulacién en dicho plazo.

Es de mencionarse que en el aino 2020, como una consecuencia de la
pandemia del virus SarsCov-2, se implementaron las clases virtuales y al mismo
tiempo los tramites administrativos también por esta via, tanto en procesos de
seleccién, inscripcidon y permanencia en el programa, lo cual ha tenido
consecuencias positivas en los tramites administrativos de titulacion, ya que los
tiempos se han reducido de manera considerable, incluida la generacion del titulo,
permitiendo a los egresados tener acceso a convocatorias para doctorado de

manera mas eficiente.
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Lo anterior sustenta la misiéon de la Facultad de Farmacia, que es formar
recursos humanos integros de los niveles de licenciatura y posgrado, expertos en
medicamentos, conscientes del contexto nacional y global, comprometidos con la
sociedad, capaces de trabajar en equipos multidisciplinarios incluyendo al equipo
de salud, asi como generar, aplicar y difundir el conocimiento en disciplinas

relacionadas con la Farmacia.

En la vision establecemos un horizonte al 2030, en el que:

La Facultad de Farmacia es formadora de profesionales farmacéuticos que
complementan al equipo de salud a nivel nacional e internacional. Tiene todos sus
programas educativos acreditados, los cuales son flexibles y cuentan con sistemas
de apoyo al alumnado, eficientes y de amplia cobertura, centrados en el aprendizaje,
impulsando la creatividad y el estudio independiente. Asimismo, cuenta con
Cuerpos Académicos consolidados y un posgrado reconocido a nivel internacional.
La investigacion es pertinente y realiza transferencia tecnolégica, generando
soluciones innovadoras a los problemas de salud, manteniendo una permanente y
estrecha vinculacién e interaccion con los sectores productivos del pais de bienes 'y

servicios.

3.7.2 Evaluacion Externa

La Maestria en Farmacia ha sido evaluada en diferentes momentos: 2009,
2013, 2016 y 2018, recibiendo en todos los casos distincion dentro del Programa
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACyT, la cual se ha mantenido

en el nivel de “Consolidado”.
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Entre los puntos positivos que se han marcado para el Programa se encuentran:

e Las politicas, objetivos y estrategias institucionales mas relevantes permiten
mejorar el nivel de habilitacion y el perfil del profesorado de tiempo completo,
fortalecer las LGAC, elevar las tasas de graduacién, incrementar la
productividad cientifica y fortalecer la formacion integral del alumnado.

e El Plan de Estudios muestra congruencia entre los objetivos, los atributos de
el/la egresado/a, con los perfiles de ingreso y egreso.

e La planta docente y los/as PITC estan comprometidos con el programa,
quienes participan en la formacién de recursos humanos, por medio de
clases, tutorias, asi como integrando a los/as alumnos/as en proyectos de

investigacion, dando seguimiento oportuno durante su trayectoria.

Durante su desarrollo, se han fortalecido distintos aspectos que han recibido
evaluaciones menos satisfactorias, como lo ha sido la infraestructura, que desde el
2015 se ha ampliado con los espacios que se encuentran en el nuevo edificio de la
Facultad de Farmacia inaugurado en 2016, designando 4 aulas para el desarrollo
de actividades docentes del posgrado, contar con la biblioteca de la Facultad de
Farmacia, un Centro de Coémputo con servicios digitales y un Auditorio en el que
semanalmente se presentan los seminarios del Posgrado en Farmacia, donde
participan todo el alumnado del programa, o bien donde se realizan diferentes foros

de difusion y académicos.

Actualmente se han desarrollado de manera apropiada y se han clarificado los
procedimientos administrativos del Reglamento Interno de Posgrado como es el
caso de los procesos de control de trayectoria escolar del alumnado, como son la
Codireccién de Tesis, la asignaciéon de créditos y la movilidad estudiantil. Desde la
ultima evaluacion se han definido con mayor precisiéon las funciones de el/la

Director/a de Tesis y de la Codireccién, asi como los tiempos y los requisitos en que
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se debe establecer esta figura. Por otro lado, se ha hecho mas eficiente el sistema
de créditos, que al tiempo, se observa un beneficio en la movilidad estudiantil desde

la actualizacién del 2016.

Con respecto al acceso a revistas electronicas, asi como los suministros
adecuados para el desarrollo de la investigacién, tanto la UAEM como la Direccion
de la Facultad, a través de fondos especiales, ha sido posible la adquisicion de
material y reactivos, ademas de apoyos para asistir a congresos y cursos. Aunque
durante los ultimos afios, la UAEM ha pasado por algunas crisis econémicas
derivadas de la situacion econdmica del pais, originadas por una huelga
administrativa, asi como por acontecimientos de fuerza mayor (el sismo de
septiembre de 2017 y la pandemia del SarsCov-2 en 2020), situaciones que han
repercutido de manera significativa en el desempefio académico tanto de personal
docente como del alumnado, y a pesar de ello, el NA ha mantenido el compromiso
de cumplir con los indicadores de calidad del programa, ya que como se ha
mencionado, el indice de titulacion se ha mantenido por arriba del 80%, asi como la
movilidad estudiantil y de personal académico. Con respecto al acceso electrénico,
la biblioteca de la UAEM ha gestionado el acceso a varias colecciones electronicas
y bases de datos del area Quimica Farmacéutica que estan accesibles a través del
servidor de la UAEM. Asimismo, hay que agradecer los esfuerzos para generar y
fortalecer el Consorcio Nacional de Recursos de Informacion Cientifica y
Tecnologica (CONRICyT), que ha permitido mejorar el acceso a acervos

electrénicos.

Sin que haya sido establecido en el Plan de Estudios, también se mejoro la
integracion del alumnado en la productividad cientifica, no sélo por una mayor
participacion en congresos, sino a través de la publicacion de sus resultados. La
evidencia de ello es la participacion de alumnos/as de maestria en la publicacion de

articulos y en la obtencion de patentes generadas por investigadores/as del NA.
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Las modificaciones realizadas en este Plan de Estudios estan planteadas para
mejorar la eficiencia terminal, favorecer la formacién integral del alumnado y mejorar
los procesos administrativos. Se considera que con estas acciones sera posible
trazar los estandares para optar por el reconocimiento internacional para el
programa, a través de mejorar la movilidad estudiantil y de los/as investigadores/as,
estimulando la cooperacién internacional y promocionando el programa a nivel

internacional en diferentes medios.

Hasta el 2020 el programa de Maestria en Farmacia ha formado de manera
ininterrumpida a 20 generaciones de maestros/as especializados/as en las Ciencias
Farmacéuticas, cuya valoracion, apreciacion, formacién posterior e insercién en el
campo laboral reflejan la calidad del programa. La Jefatura de Posgrado cuenta con
un programa de seguimiento a egresados/as, con el que a través de desayunos,
foros, encuentros y encuestas se ha podido recabar informacién acerca de la
percepcion, evaluacidon de la pertinencia e impacto del programa de Maestria en
Farmacia en la formacién académica o insercion laboral de los/as egresados/as. De
igual forma, a través de estos medios ha sido posible detectar oportunidades de
mejora que favorecen a que el programa se encuentre en un proceso de mejora

continua.

Como resultado de la ultima encuesta de evaluacion del Programa de Maestria
en Farmacia por parte de los/as egresados/as, aplicada en abril de 2021 y atendida
por mas del 50% de los/as egresados/as de los ultimos 5 afios, se encontré que
entre el 86 y 89% de estos considera que este programa fue el adecuado en su
formacion académica, ademas de que les permiti6 adquirir conocimientos
cientificos, tedricos y metodoldgicos amplios en el area, asi como cursar Unidades
de Aprendizaje tedricas que fueron suficientes y concordantes con sus necesidades

académicas. Por su parte, el 88.7% percibe que los Directores de Tesis propician
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un ambiente adecuado de aprendizaje y que el acompafamiento, seguimiento y

aportaciones del Comité Tutorial son de excelente calidad.

Este seguimiento mostré que el 67.2% de los/as egresados/as cuenta con un
empleo formal como principal actividad ocupacional, de los cuales el 79.4%
encontré dicho empleo en un periodo menor a 1 afio, ademas de que el 82.4%
considera que la formacién obtenida en sus estudios de Maestria en Farmacia es
concordante con su actividad laboral actual. Los/as egresados/as que se
encuentran laborando se insertaron en el Sector Educativo (50.7%; en instituciones
como la UAEM, UADY, ULA, UJAT, UAS, UAN, UANL, CINVESTAYV, CIBO, entre
otras), en el Sector Salud y de Servicios (16.4%; en el IMSS, Hospital de Nifo
Morelense, Hospital Espafiol, INER, Secretaria de Salud, entre otros), asi como en
el Sector Privado e Industrial (26.9% en Industria Farmacéutica, como Laboratorios

Pisa, Liomont, Sophia, Lapi, Biogen, Alpharma, Kent Pharmacy, entre otros).

Por otro lado, el 25.9% de los/as egresados/as se encuentra estudiando;
principalmente un doctorado (93.1% de estos), de los cuales el 94.3% esta inscrito
en el Doctorado en Farmacia de la Facultad de Farmacia y un 5.7% que estudia en
otras instituciones como el IPN, UNAM, BUAP, UAEM, Universidad de Barcelona y
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, lo que hace evidente la calidad vy

reconocimiento del programa.

Es importante mencionar que al 88.2% de estos/as egresados/as les ha tomado
un periodo maximo de 0.5 a 1.5 afnos, a partir de la fecha de egreso, para iniciar sus
estudios siguientes. Finalmente, cabe mencionar que la mayoria de los/as
egresados/as (>90%) estaria de acuerdo en colaborar con el Posgrado en Farmacia
en foros, desayunos, impartiendo clases o desarrollando proyectos, ademas de que

el 97.1% recomendaria a otros el programa de Maestria en Farmacia.
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Para el 2018 el programa de maestria tuvo una evaluacion plenaria por parte
del CONACyT (Convocatoria 9 3 2018 1 _2, Periodo renovacion 2018, posgrados
escolarizados), en la que como resultado final se establecié un dictamen de
programa Consolidado en el Padrén Nacional de Posgrado, debido al cumplimiento
de todos los Criterios de Evaluacién establecidos. Asimismo, se marcaron
recomendaciones o0 puntos de mejora para el programa y comentarios generales,
entre los que se pueden mencionar el atender las recomendaciones hechas por
parte de esta institucion, cumplir los planteamientos en el Plan de Mejora y aumentar
la planta académica en el area de Farmacia Hospitalaria. Asi, derivado de lo anterior
se estableci6 un plan de accidon para dar respuesta y cumplir con las
recomendaciones realizadas, con trabajos a cargo de la Direccion de la Facultad de
Farmacia, la Jefatura de Posgrado, el CIP, en conjunto con la colaboracion de los
integrantes del NA y alumnos/as vigentes. La Tabla 2 resume las recomendaciones
indicadas por el CONACyT, asi como la atencion y los resultados obtenidos para

cada una de ellas.

Tabla 2. Evaluacién plenaria 2018 de la Maestria en Farmacia, recomendaciones y resultados
obtenidos

RECOMENDACION RECIBIDA RESULTADO OBTENIDO

Seccion: Estructura y Personal Académico del Programa

Aumentar la planta académica en el area de | El area de Farmacia Hospitalaria y el incremento de la planta académica en la misma se
Farmacia Hospitalaria. Con esta medida, | encuentran dentro de las prioridades de la Facultad de Farmacia. Con base en el Plan de
aumentaria la matricula y el numero de | Desarrollo de la Facultad de Farmacia y a través de su Direccion se ha insistido en la solicitud
egresados con ese perfil necesario en el pais. | de plazas para poder fortalecer esta area, de tal forma que de las ultimas plazas otorgadas a la
facultad en 2015 una de ellas fue designada para un perfil de Farmacia Hospitalaria.

Por otro lado, el perfil académico de Posgrado en Farmacia Hospitalaria no es comun en lo
general, por lo que seguira formando recursos humanos en el &rea e insistiendo en las
necesidades de profesores para esta, recurriendo incluso a las convocatorias que se tengan
disponibles como Catedras y Repatriacion del CONACyT, entre otras.
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RESULTADO OBTENIDO

Promover mayor niimero de profesores en el
SNI incentivando a mayor publicacion de
resultados. La calidad del programa se vera
favorecida y con ello la difusion a nivel
internacional.

Se ha incentivado la participacion de los integrantes del NA en el Sistema Nacional de
Investigadores. Para el 2016 se contaba con el 61.9% de los investigadores en el SNI, de los
cuales el 7.7% se encontraban en nivel C, 53.8% en nivel 1, el 23.1% nivel 2 y el 15.4% en nivel
3. Para el 2021, se tiene un 76.2% de investigadores en SNI, con nuevos ingresos en niveles C
y 1, asi como promocién principaimente a nivel 2, contando ahora con un 37.5% de
investigadores en este nivel. Durante el periodo de evaluacién y para los proximos tres afios
siguientes, el 81.3% de los integrantes del NA en SNI se encontraran vigentes en el sistema.
De igual forma, para la Ultima evaluacién del programa se contaba con el 90.5% de
investigadores con Perfil Deseable de la SEP, en contraste con un 95.2% a febrero 2021, con un
porcentaje del 80% de profesores con perfil deseable vigente para los préximos tres afios.
Cabe mencionar que la Secretaria de Investigacion y la Jefatura de Posgrado de la Facultad de
Farmacia cuenta con personal administrativo y de soporte, desde donde se difunden las
convocatorias disponibles e informacion de eventos académicos y de investigacion, quienes
ademas dan apoyo y seguimiento a lo largo de los procesos administrativos relacionados con las
convocatorias y los proyectos aprobados.

Se cuenta con un programa de seminarios de Posgrado, donde semanalmente se tiene un foro
de difusion para los proyectos de tesis dirigidos, ademas de la participacion de los integrantes
del NA con ponencias sobre sus lineas de investigacion y trabajos vigentes, para incentivar la
colaboracion al interior y con ello el desarrollo de productos.

Seccion: Estudiantes

¢ El programa cumple en lo general con el perfil
de calidad establecido para la categoria de
Alumnos?

EVALUACION SI

JUICIO DE VALOR Si, aunque dada la
diversidad del perfil de los alumnos de ingreso,
es dificil hacer una homologacidon de
conocimiento.

La diversidad del perfil de ingreso esta relacionada con lo multidisciplinario de las ciencias
farmacéuticas, promoviendo el ingreso de diferentes perfiles bajo el criterio de areas afines.
Cabe mencionar que se tiene un alcance bien establecido para el perfil de ingreso, y un
procedimiento de seleccion que garantiza la evaluacion de los aspirantes para que su
consideracion de ingreso esté en concordancia con los objetivos y perfiles del programa. Mientras
que para el perfil de egreso todos los alumnos son evaluados con la misma escala de criterios.
En adicidn, en la presente reestructuracion 2021 del programa de Maestria en Farmacia, se ha
revisado el perfil de ingreso, para el que se ha establecido un caracter multidisciplinario de los
posibles aspirantes, considerando evaluar perfiles de areas relacionadas, que en el alcance del
objetivo del programa sean de innovacion y aporte al desarrollo de las ciencias farmacéuticas del
pais.

Aumentar el indice de eficiencia terminal. Con
ello el nivel de posgrado consolidado se
reforzara.

La tasa de graduacion general del programa es del 87.4% (2002- 2018), del cual el 65.4%
corresponde a alumnos graduados dentro del tiempo establecido en PNPC. Durante el ultimo
periodo de evaluacion del programa la eficiencia terminal de graduados dentro de tiempo fue del
61.7% (2013-2015), mientras que para este periodo de evaluacion (2016-2018) se tiene un
73.5%, a pesar de las situaciones no controladas por el programa de maestria que menguaron
el desarrollo de los alumnos de las Ultimas dos generaciones, como fue el sismo del 2017 y la
huelga de la institucion durante el 2018. Lo que pone de manifiesto que el programa de maestria
en Farmacia cuenta con una eficiencia terminal mayor al 60% que solicita el PNPC para un
programa consolidado. Entre las acciones para incentivar la eficiencia terminal se incluyen el
seguimiento puntual de un Comite Tutor, la optimizacidn de los procesos administrativos, la
posibilidad de cumplir los créditos con 1 a 3 meses de antelacion cuando la parte experimental
ha sido concluida por los alumnos, asi como reuniones de orientacion y seguimiento a alumnos
por graduarse por parte de la Jefatura de Posgrado y los asistentes de apoyo.

Seccion: Infraestructura del Programa

Aumentar el acervo de medios electronicos y
bases de datos.

La observacion es oportuna y se trabaja en solicitar y contar con nuevos medios y bases de
datos, en funcion de los recursos disponibles, por lo que se ha indicado utilizar recursos de uso
comunitario (CONRICYT).

~03 ~




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

RECOMENDACION RECIBIDA

-
%ulmd

de Farmacia

MAESTRIA EN FARMACIA

RESULTADO OBTENIDO

Seccion: Resultados y Vinculacion

Se debe reforzar |a linea de Farmacia
Hospitalaria.

Aun cuando no se han asignado nuevas plazas para investigadores en el area, los PITC que se
tienen como integrantes del NA cuentan con vinculacion con otras instituciones para promover la
codireccion de alumnos y proyectos en conjunto. Asimismo, un total de 2 profesores de tiempo
parcial de la Facultad de Farmacia que se encuentran habilitados con el grado de Maestria o
Doctorado en Farmacia y orientacion en Farmacia Hospitalaria se han integrado en Comités
Tutoriales o como jurados de tesis, con la finalidad de incentivar la participacion y colaboracion
con el programa y con ello reforzar el area.

Para el 2016 se contaba con solo 4 alumnos, asociados a 3 investigadores con LGAC en
Farmacia Hospitalaria. A la fecha 6 nuevos alumnos se han formado en el &rea, con la integracion
de nuevas codirecciones, incluso con investigadores externos.

Conseguir el financiamiento necesario para la
adquisicion de bienes y/o recursos.

Los integrantes del NA participan activamente en las convocatorias disponibles de CONACyT y
otras instituciones. Desde la Ultima evaluacion (2018) y a la fecha se han aprobado 13 proyectos
con financiamiento externo, en convocatorias CONACyT, como ciencia bésica (5), PEI (2),
FONCICYT (1), Ciencia de Frontera (3), asi como en vinculacion con el sector privado industrial
(2). De estos proyectos, 5 se encuentran aun vigentes.

Adicionalmente, en los mismos tiempos también se participd con 9 propuestas para las
convocatorias de Ciencia de Frontera, 3 en la convocatoria de Adquisicion y Mantenimiento de
Infraestructura, 14 propuestas para el Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion, 3 en Ciencia Basica y 1 en la convocatoria de Proyectos de
Investigacion e Incidencia para la Sustentabilidad de los Sistemas Socioecoldgicos.

(El tiempo promedio de graduacidon de los
alumnos es congruente con el establecido en
el plan de estudios?

EVALUACION NO CUMPLE

El tiempo de obtencion de grado es mayor al
propuesto en el plan de estudios. El tiempo
promedio es de 2.5 afios, en las ultimas cinco
generaciones lo cual se encuentra dentro de
los lineamientos del Anexo A del PNPC.

Actualmente en el Plan de Estudios se definen 2 afios (24 meses) para cursar la maestria, sin
embargo, debido a los procesos administrativos que se llevan a cabo, los alumnos estan
comprometidos a apenas terminar sus créditos en este tiempo. Debido a lo anterior, les toma en
promedio seis meses mas para obtener el grado.

El promedio de tiempo de titulacién para las Ultimas cinco generaciones es de 2.57 afios,
contando con un 60.0% de alumnos que obtuvieron el grado entre 2 y 2.5 afios, asi como un
23.5% de graduados entre 2.5 y 3 afios.

Para hacer eficiente el cumplimiento, en esta reestructuracion (2021) se establecio en el Plan de
Estudios un tiempo maximo de 3 afios (36 meses) para la obtencién de grado, en el que ya se
consideran 12 meses de los 18 que marca el el RGEP de la UAEM como tiempo adicional al
plazo establecido para cursar el programa.

Aunado a lo anterior, dentro de las estrategias para que los alumnos se titulen de forma &gil y
eficiente, en un periodo ideal de 2 a 3 afios, se encuentran optimizar los procesos y/o tramites
administrativos, establecer lineamientos para que los alumnos puedan solicitar con anterioridad
la ultima evaluacion tutoral y con ello sea posible completar los créditos con al menos dos meses
de antelacion a la conclusion del plazo de permanencia de 2 afios, asi como dar apoyo, asesoria
y seguimiento a los recién egresados en lo que respecta al proceso administrativo para obtener
el grado.
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¢La tendencia de la tasa de graduacion

(eficiencia  terminal) de las ultimas
generaciones es positiva y alrededor del valor
previsto en el Anexo A, segln el nivel y
orientacion del programa?

EVALUACION NO CUMPLE

Realizando un calculo de la Eficiencia Terminal
a partir del afio 2013 el porcentaje es menor al
50%.

En concordancia con el anexo A del PNPC, el parametro de eficiencia terminal se calcula
considerando el tiempo de duracion del programa méas 12 meses posteriores para obtener el
grado, como un indicador que debe ser igual o mayor al 60% para un programa en nivel
consolidado.

La eficiencia terminal del 2013 al 2015, periodo de la evaluacion previa, fue del 85.1% y no menor
al 50%. Las graduaciones dentro de tiempo se encontraban en un 61.7%.

En cuanto al periodo actual, los ltimos tres afios (2016-2019), la eficiencia terminal se encuentra
en 77.9%, aun por arriba del indicador de PNPC, con un 73.5% de graduados en tiempo, el cual
presenté una mejora en comparacion con la Ultima evaluacion.

Los resultados son positivos, alin cuando este indicador se vio influenciado por los tiempos no
efectivos de desarrollo para los alumnos debido a situaciones no controlables por el programa
de posgrado, como el sismo del 2017 y la huelga del 2018.

Seccion: Plan de Mejora

Tener un programa de seguimiento con
verificadores medibles del plan de mejora.

Se cuenta con un programa que contempla indicadores medibles para la difusion del programa,
con busqueda de aspirantes externos a la UAEM.

Mantenimiento de las evaluaciones tutoriales en los ejes de seminario de tesis y residencias de
investigacion para verificar el grado de avance de los alumnos, asi como un programa de revision
de las evaluaciones para medir su desempefio.

El plan contempla establecer alternativas para apoyar, estimular y promover la vinculacion y la
movilidad de alumnos a nivel nacional e internacional.

Establecer un programa de seguimiento para que los alumnos que estén listos puedan solicitar
con antelacion la conclusion de sus créditos.

Se considera consolidar e incrementar la habilitacion de los laboratorios de investigacion y
servicio, en cuanto a equipamiento, mantenimiento y certificacion, mediante la participacion en
convocatorias y la oferta de servicios de asesorias técnicas, desarrollos u otros.

Se busca fortalecer los recursos didacticos, biblio-hemerograficos y de tecnologias de la
informacion.

Finalmente se contempla contar con un sistema anual de seguimiento de egresados y consulta
al medio empleador, que permita mantener pertinencia e impacto a nivel social.

Existen estructuras y experiencia para orientar
al posgrado a la realizacion de proyectos que
atienden las necesidades del programa o
demandas de los sectores de la sociedad.
Apoyar la vinculacién y con la movilidad de
alumnos y profesores mediante participacion
en redes de investigacion, participacion en
foros académicos, y proyectos vinculados con
otras instituciones es una propuesta en el plan
de mejora.

Ademas de lo indicado en el cuadro anterior, se contemplan planes de participacion semestral
en foros y eventos para fortalecer la vinculacion y la creacion de redes de investigacion.
Promoviendo que los datos e informacion de las participaciones se liguen con los CVU de los
alumnos e investigadores.

Entre las estrategias que se han implementado para la creacion de vinculos con el sector privado
se encuentran las asesorias técnicas, cursos de capacitacion, servicios analiticos, asi como
trabajos y desarrollos en colaboracién, sobre todo, con la industria farmacéutica, cosmética y
clinica. Asimismo, a partir de los trabajos de investigacion de los integrantes del NA se organizan
ferias cientificas de responsabilidad social, con orientacion y apoyo a la sociedad, como la feria
anual de VIH y el simposio sobre diabetes mellitus.

Recomendaciones Generales

Cumplir los planteamientos en el Plan de
Mejora.

El seguimiento a esto sera llevado a cabo desde la Jefatura de Posgrado en Farmacia,
estableciendo planes de accion para los casos que se presenten. Ademas de actualizar
continuamente este plan.
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Por ultimo, gracias a la construccion del nuevo edificio de la Facultad de
Farmacia, asi como al otorgamiento de financiamiento de diferentes proyectos a
algunos/as de los/as PITC de la Facultad, se ha podido mejorar la infraestructura
cientifica esta, dando cumplimento a un sefalamiento que ha sido reiterado en las
revisiones del 2013 y 2016. Cabe mencionar que la mayor parte de trabajo de
investigacion que se ha mantenido en la Facultad de Farmacia y principalmente en
el Posgrado en Farmacia, y ha sido gracias a los apoyos econdmicos recibidos por
los/as profesores/as investigadores/as del NA a través de las diferentes
convocatorias del CONACyT, ya sean de Ciencia Basica, Proyectos PEI,

Infraestructura o Ciencia de Frontera, entre otros (ver punto 14.2).
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4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

El presente documento presenta a la Maestria en Farmacia como un programa
de calidad, que se apega a los requerimientos y necesidades de la educacion
superior y a las metas de diferentes programas de desarrollo nacionales e

institucionales, y que cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Es un programa independiente y no directamente asociado al Doctorado en
Farmacia.

e Es un programa fortalecido con un Plan de Estudios con mayor flexibilidad,
que permite impulsar la actividad de aprendizaje del alumnado. Aunque hay
que considerar que desde su inicio, por tratarse de un programa de maestria
con orientacion hacia la investigacién, sigue considerando la elaboracién de
proyectos de investigacion basica y/o aplicada como su Eje Formativo

principal.

e Cuenta con un sistema de ensefianza y seguimiento tutorial consolidado que
garantiza la alta calidad de los/as egresados/as, a través de la direccion
estrecha y continua del desarrollo del futuro Maestro/a en Farmacia.

e Se apega a un modelo por competencias profesionales en el area de las
Ciencias Farmacéuticas que permite la incorporacién de otros/as
profesionales de la salud al Posgrado en Farmacia.

e Los contenidos cientificos y académicos, la innovacién y aplicacién del
conocimiento marcan la directriz en lo referente a la investigacién, con
pertinencia social, en la que se manifiesta un compromiso de actualizacion
permanente.

e Tiene un desarrollo curricular de 24 meses, que se dividen en 4 semestres.
Se integran 42 créditos tedricos que corresponden a dos unidades de
aprendizaje obligatorias, una basica y una disciplinar, una social-humanistica

y 4 de especializacién. Asi como, 40 créditos de investigacion que
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corresponden al desarrollo de un proyecto que es monitoreado y
acompanado por el sistema tutorial en 4 residencias de investigacion y 4
seminarios de tesis. Un mapa curricular que suma un total de 82 créditos.

e Es un programa robusto en investigacién en las Ciencias Farmacéuticas,
donde las LGAC abarcan por completo los bienes y servicios generados por
la Farmacia, con areas de desarrollo que contemplan desde la obtencion y
descubrimiento de nuevas moléculas terapéuticas, hasta el seguimiento
clinico y hospitalario de estas.

e Se distingue como un programa académico de maestria reconocido como
precedente para que los egresados puedan continuar con estudios de
doctorado.

e Cuenta con un compromiso en la formacion de recursos humanos altamente
calificados y competentes, que fomenta en los/as egresados/as el
aprendizaje permanente y la adquisicion de capacidades de integracion a
grupos de trabajo multidisciplinarios, a través de programas de movilidad y
vinculacioén con otras instituciones de educacion superior (IES) nacionales e
internacionales, ademas de promover en ellos los valores y actitudes éticas
y ciudadanas conforme a su labor profesional.

e Se soporta en un Nucleo Académico consolidado de alta habilitacion y
productividad académica, de competencia internacional.

e Un programa que ademas se ajusta a los calendarios académicos de la
Facultad de Farmacia para favorecer la posibilidad que el alumnado de
Licenciatura en Farmacia pueda transitar al programa de Maestria, y si es el

caso, pueda continuar con el Doctorado en Farmacia en esta Facultad.
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5. OBJETIVOS CURRICULARES

5.1 Objetivo general

Formar Maestros/as en Farmacia mediante un programa académico pertinente
y flexible, dirigidos/as a la investigacién, quienes estaran capacitados/as para
participar en actividades académicas, clinicas, productivas, de difusiéon y de

investigacion en el ambito farmacéutico.
5.2 Obijetivos especificos

e Fomentar la formacion de egresados/as con pensamiento analitico, critico y
creativo a través de la oferta de un programa flexible, enfocado a la
investigacién, en la que se enfatiza la participacion en la generacién y
aplicacion del conocimiento para el desarrollo de soluciones de problemas
del ambito del farmacéutico, dentro de un contexto social y humanista, a
través de un programa multidisciplinario, con contenidos actuales y con la
participacion en seminarios y foros.

e Brindar al alumnado las bases conceptuales teéricas en el area de la Salud
mediante la imparticion de cursos para establecer los fundamentos de
conocimiento necesarios para su participacion en el desarrollo del proyecto
de investigacion.

e Impulsar la investigacién en el area farmacéutica a través de un programa
basado en el desarrollo de un proyecto de investigacién, en donde se
fomenta el analisis de problemas nacionales y/o mundiales, el planteamiento
de una metodologia para su estudio, la constatacién de una hipoétesis o la
resolucién de una pregunta de investigacion mediante la experimentacién en
residencias de investigacion, ademas de la evaluacion de resultados en un

seminario de tesis.
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Promover la capacidad de integracién de grupos multidisciplinarios a través
de la vinculacion con otras IES nacionales e internacionales para la
realizacion de estancias, donde los/as alumnos/as podran adquirir nuevas
habilidades técnico-cientificas, de comunicacién y analisis critico.

Impulsar la formacion integral de el/la Maestro/a en Farmacia a través de un
programa en el que se fomentan los valores éticos de la profesién, asi como
el desarrollo de habilidades que le permitiran insertarse también en el ambito

de la docencia en diversos niveles educativos.

5.3 Metas

Mantener una eficiencia terminal superior al 60% de recursos humanos de
alta calidad a nivel de maestria que cumplan con los requisitos solicitados
por la academia, industria y gobierno en las diferentes areas de las Ciencias
Farmacéuticas.

Tener un programa de actualizacién continua en el 100% de las Unidades de
Aprendizaje para garantizar la capacitacion de recursos de alto nivel en
conceptos y metodologias actualizadas y novedosas que permitan su
aplicacién futura en la academia, industria y gobierno.

Contar con una productividad cientifica y de generacién de conocimiento de
punta en las Ciencias Farmacéuticas, basados en estandares nacionales e
internacionales, donde como minimo el 60% del alumnado participa en foros
y congresos de alto reconocimiento o actividades de divulgacion.

Promover y contar con mas del 10% del alumnado con movilidad a nivel
nacional y/o internacional para fomentar el desarrollo continio de
colaboraciones en el desarrollo de investigacion en Farmacia.

Integracién de el/la Maestro/a en Farmacia dentro del ambito social y
profesional, favoreciendo que mas del 50% de los/as titulados/as se integren

en el campo laboral durante el primer afio de egreso.
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6. PERFIL DE EL/LA ALUMNO/A

6.1 Perfil de ingreso

El perfil general de ingreso a la Maestria en Farmacia es:

Conocimientos

e Contar con formacién académica de licenciatura, o equivalente, afin a las
ciencias de la salud, en el campo de la farmacia, medicina, biologia o quimica
u otras areas relacionadas.

Habilidades

e Poseer aptitud académica, razonamiento abstracto, razonamiento verbal,
uso del lenguaje y capacidad de comprension de lectura.

Aptitudes

e Tener habilidad en la comprensién de textos cientificos en el idioma inglés.

Actitudes

e Poseer interés por la investigacion, con pensamiento critico, creatividad para
abordar problemas y con capacidad de innovacién en la busqueda de
soluciones a los problemas de la salud, desde el punto de vista de la
Farmacia.

e Manifestar determinacion y perseverancia para el trabajo de investigacion,
con disposicidn para el trabajo en equipo y dedicacion de tiempo completo.

Valores

e Poseer valores positivos en aquellos aspectos potencializadores como

eficacia, liderazgo y ética profesional.
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6.2 Perfil de egreso

Ellla egresado/a de la Maestria en Farmacia tendra las siguientes

caracteristicas:

Conocimientos
e Contara con conocimientos solidos, actualizados y especializados en el
ambito farmacéutico, ademas de criterio para investigar las aportaciones
cientificas o tecnoldgicas recientes.
Habilidades
e Tendra dominio tedrico y experimental de métodos y técnicas fundamentales
para el trabajo de investigacion en alguno de los campos farmacéuticos
(Quimica farmacéutica, Farmacia Industrial, Biociencias Farmacéuticas y
Farmacia Clinica y Hospitalaria), lo cual le permitira continuar sus estudios
de doctorado o insertarse eficazmente en el area laboral.
Aptitudes
e Tendra la capacidad para desarrollar actividades de investigacion basica y/o
aplicada, asi como de docencia en diversos niveles educativos, en virtud de
su solidez conceptual y sus competencias cientificas.
Actitudes y Valores
e Se integrara al campo laboral para desarrollar su potencial profesional y/o a
un equipo de investigacion cientifico y/o tecnolégico en el area de la salud,
con actitud critica y observando los valores éticos de la profesion, para servir

a la sociedad responsablemente.
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6.3 Competencias Genéricas

Los/as Maestros/as en Farmacia estaran reforzando o reafirmando las
siguientes competencias, las cuales son asumidas como base en la formacion

universitaria y que estan establecidas en el Modelo Universitario de la UAEM.

En la generacién y Aplicacion del Conocimiento
e Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma
e Capacidad de pensamiento critico y reflexivo
e Capacidad critica y autocritica
e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
e Capacidad para la investigacion
e Capacidad de comunicacion en un segundo idioma
e Capacidad de comunicacion oral y escrita
e Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion

e Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién

Aplicables en contexto
e Habilidad para el trabajo en forma colaborativa
e Habilidad para trabajar en forma auténoma
e Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
e Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes
e Capacidad para tomar decisiones
e Capacidad para actuar en nuevas situaciones

e Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion
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Sociales
e Capacidad de expresion y comunicacion
e Participacion con responsabilidad social
e Capacidad para organizar y planificar el tiempo
e Capacidad de trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Compromiso ciudadano
e Compromiso con su medio sociocultural
e Compromiso con la calidad

e Compromiso ético

6.4 Competencias Especificas

Al egreso, los/as Maestros/as en Farmacia habran adquirido una o mas de las

siguientes competencias especificas:

e Aplicar conocimientos sdlidos en sintesis quimica y farmacognosia para el
disefio, busqueda y obtencién de nuevas moléculas de interés terapéutico,
partiendo de plantas medicinales o implementando estrategias de sintesis
organica, con técnicas especializadas y desarrollo de estudios
farmacoldgicos preclinicos in silico, in vitro e in vivo.

e Evaluar procesos celulares y moleculares en fendmenos patolégicos para
establecer mecanismos de accion farmacoldgica y seguridad de moléculas
bioactivas, a través de la ejecucion de ensayos preclinicos y toxicologicos,

mediante el uso de modelos in vitro e in vivo aprobados.
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Proponer estrategias tecnoldgicas actualizadas y novedosas para crear
soluciones y mejoras en la producciéon de farmacos y medicamentos,
generando cambios en el estado sdlido de los ingredientes farmacéuticos,
nuevos métodos analiticos y en el desarrollo de formas farmacéuticas
innovadoras, a partir de la implementacion de estudios de preformulacién y
formulacién, con técnicas de caracterizacion fisica, fisicoquimica y
biofarmacéutica.

Intervenir en las prescripciones y aplicacion de los medicamentos para
evaluar y promover el uso racional de medicamentos en el sistema nacional
de salud y la sociedad en general, analizando casos, expedientes clinicos,
prescripciones en recetas médicas y reportes de reacciones adversas, asi
como realizar actividades de Farmacovigilancia y Tecnovigilancia, mediante
la aplicacibn de algoritmos y/o procedimientos de seguimiento
farmacoterapéutico, atenciéon farmacéutica, buenas practicas de farmacia, y
de evaluacioén de seguridad farmacéutica.

Emplear métodos y técnicas de investigacion para la ejecucion de proyectos
técnico-cientificos dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios
posteriores 0 en el campo laboral, siguiendo y aplicando métodos
estructurados de investigacion basica o aplicada, haciendo uso de protocolos
de investigacidon basados en el método cientifico, la generacién de
conocimiento y en la gestién de recursos.

Participar en la docencia y capacitacion para la formacién de recursos
humanos especializados en el area, desarrollando actividades académicas y
cursos para diversos niveles educativos, a través de la integracién de sus
competencias cientificas y transferencia de conocimiento.

Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con
responsabilidad, valores éticos y profesionales, integrandose al equipo de
salud, grupo académico o al sector privado, con aplicacién del Codigo de

Etica Farmacéutico, y en concordancia con la normatividad vigente.
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7. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

7.1 Flexibilidad Curricular

Una de las grandes fortalezas del programa de Maestria en Farmacia es
presentar un Plan de Estudios con amplia flexibilidad en la formacioén del alumnado,
ya que le otorga la posibilidad de elegir su orientacion académica mediante la
ejecucion de un proyecto de investigacién acorde con las LGAC que se desarrollan
en el programa, ademas lo habilita para estructurar su carga de formacién teérica
en funcion de sus necesidades, conveniencia, interés y desempefo, siempre bajo
la asesoria y aprobacion de el/la Director/a de Tesis y/o el Comité Tutorial.
Independientemente de la seleccién de la trayectoria curricular de el/la alumno/a, el
programa conserva una secuencia légica para poder optimizar su preparacion, tal y

como se muestra en la Tabla 12 del apartado 8 de este Plan de Estudios.

El programa establece Unidades de Aprendizaje basicas (1) y disciplinares (1)
que son comunes a todo el alumnado y que ofrecen una base fundamental para la
maestria. Ademas se cuenta con cuatro Unidades de Aprendizaje Optativas, entre
las que se encuentran los Tépicos Selectos de Area, los cuales son cursos abiertos
al desarrollo de contenidos de actualidad y/o a un panorama formativo y flexible en
el area de las Ciencias Farmacéuticas. Lo anterior, permite al alumnado, ir
construyendo su propia trayectoria y vision de desarrollo técnico-cientifico, al tiempo
que se acompanfa, en un eje transversal, de cursos complementarios del campo
humanistico y desarrollo social. EI alumnado puede optar por llevar todos estos
cursos, dentro del Eje Tedrico, en los tiempos ordinarios de los cuatro semestres, o
bien como cursos intensivos en el periodo intersemestral, ya sea de forma
presencial o virtual (multimodal) sin que esta ultima exceda el 40% de las
actividades contenidas en el Plan de Estudios, de tal forma que puede ir avanzando

a su propio ritmo o a conveniencia de la optimizacion de sus tiempos.
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De igual forma, dependiendo de las necesidades de formacion de el/la alumno/a
y del avance de su proyecto de tesis, este/a tiene la posibilidad de realizar estancias
cortas de investigacion en otras instituciones de educacion superior, institutos de
investigacion en el estado, o en el territorio nacional o internacional, con el objetivo
de favorecer la movilidad y la vinculaciéon con los sectores sociales y productivos
que forman parte del campo laboral o del desarrollo profesional de el/la Maestro/a
en Farmacia. Ademas, el/la alumno/a puede involucrarse en trabajos de campo,
experiencias formativas en el area de insercion laboral, y/o entornos reales como
campos clinicos en donde interactua con otros profesionales especialistas acordes

al proyecto.

La estructura de la Maestria en Farmacia se desarrolla de acuerdo con las
politicas y lineamientos del CONACYT y la UAEM, siguiendo las recomendaciones
y observaciones realizadas en evaluaciones previas del PNPC, junto con mejoras
en el modelo educativo institucional actual. Ademas se consideraron los puntos de
mejora que resultaron de la evaluacion de nuestros/as egresados/as, asi como en
concordancia con las sugerencias de la Asociaciéon Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacién Superior (ANUIES) y los objetivos estratégicos de

desarrollo académico de la Facultad de Farmacia.

Considerando todas las Unidades de Aprendizaje establecidas para la Maestria
en Farmacia, descritas en los Ciclos y Ejes de Formacion que describen adelante,
el programa consta de un total de 82 créditos (42 de un Eje Teérico y 40 de un
Eje de Investigacién), con una duracion de veinticuatro meses (Art. 56 RGEP),
que estan dispuestos en periodos semestrales y con dedicacién de tiempo

completo.
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Asimismo, el alumnado de la maestria realizara un proyecto de investigacion
en alguna de las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento (LGAC) que
desarrollan los/as PITC que conforman el NA, las cuales se agrupan e integran en
las siguientes areas de las Ciencias Farmacéuticas que estan contempladas en los
alcances del programa: Quimica Farmacéutica, Biociencias Farmacéuticas,

Farmacia Industrial, y Farmacia Hospitalaria, Clinica y Comunitaria.

Finalmente, en los siguientes puntos del Plan de Estudios se aborda cémo se
evaluara el avance del alumnado en el desarrollo de sus estudios de maestria,
estableciéndose requisitos minimos a presentar por este al final de cada semestre,
sin embargo, considerando las diversas etapas contempladas en el desarrollo de un
proyecto, es posible que este pueda variar ligeramente y ser ajustado cada
semestre. Todo ello con la finalidad de llegar a la conclusiéon de los estudios de

maestria en un periodo de 4 semestres maximo.

7.2 Ciclos de Formacion

El programa de Maestria en Farmacia es un posgrado con orientacion en
investigacion, siguiendo el Modelo Universitario de la UAEM vy los lineamientos del
PNPC del CONACYyT, el cual esta integrado en dos ciclos de formacion: el Ciclo
Basico-Disciplinar y el Ciclo de Investigacion. Estos ciclos de formacion se
desarrollan de forma horizontal y simultanea durante el desarrollo de la maestria y
estan estrechamente relacionados con los Ejes Generales de Formacion como se

muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Ciclos de formacién de la Maestria en Farmacia

EJE GENERAL DE LA UNIDADES DE APRENDIZAJE

CICLO DE FORMACION FORMACION CREDITOS RELACIONADAS
i Niepini - Basica (1), Disciplinar (1), Optativas
Basico-Disciplinar Teorico 42 (4) y Social Humanistica (1)
N L Residencias de Investigacion (4)
Investigacion De Investigacion 40 Seminarios de Tesis (4)
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7.3 Ejes Generales de la Formacién

La Maestria en Farmacia esta organizada en dos ejes generales de formacion:

Uno denominado Eje Teérico y otro Eje de Investigacion.

7.3.1 El Eje Teérico

El Eje Tedrico incluye siete Unidades de Aprendizaje (UA):

Una UA basica de 6 créditos (Bioestadistica.- asignatura donde el
alumnado aprende de manera detallada el manejo y analisis de datos y
desarrolla, con rigor cientifico, la discusion de resultados experimentales).
Su finalidad es desarrollar una base conceptual y practica en el analisis
estadistico de los resultados experimentales. Se recomienda que esta
asignatura se curse en el tercer semestre, sin embargo, la opcién queda
abierta a definicién del alumnado, la sugerencia de el/la Director/a de Tesis
y/o Comité Tutorial.

Una UA disciplinar de 10 créditos (Farmacologia avanzada.- donde el
alumnado adquiere competencias y conocimientos que le permiten
profundizar en las bases farmacoldgicas y sus aplicaciones, brindandole
una vision exclusiva como Maestro/a en Farmacia). Esta asignatura tiene
como objetivo profundizar en las bases conceptuales de la Farmacologia
como ciencia base para el desarrollo de el/la Maestro/a en Farmacia. Asi,
se recomienda que el/la alumno/a la curse en primer semestre, sin embargo,
la opciéon queda abierta a la sugerencia de el/la Director/a de Tesis y/o
Comité Tutorial.

Una UA social-humanistica de 2 créditos (las asignaturas de esta area
estan enfocadas a cultivar al alumnado en areas involucradas en el entorno

social y en su formaciéon como profesionista integral). Esta asignatura se ha
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incluido para fomentar la formacion integral del alumnado y profundizar su
relacion con la sociedad. Esta orientada hacia el desarrollo social de el/la
Maestro/a en Farmacia, por medio de talleres de indole social, ética y
econdmica, asi como la formacién docente o la lectura y redaccién de
articulos. También esta orientada para mejorar su formacion docente y
habilidades de comunicacién. El/la Director/a de Tesis guiara a el/la
alumno/a en la seleccion de esta UA, siendo este ultimo quien debera elegir
la UA optativa de esta indole para completar los créditos establecidos. Dado
el perfil de las asignaturas, estas no necesariamente deben pertenecer al
nivel de posgrado, sin embargo, el CIP debe garantizar que cumplan con la

finalidad previamente descrita.

Estas tres primeras UA son de caracter obligatorio. Asimismo, se tiene también:

Cuatro UA optativas, que pueden incluir Tépicos Selectos de Area, de
6 créditos cada una, con un total de 24 créditos. Estas UA seran
escogidas por el alumnado bajo la guia de su Director/a de Tesis, con el fin
de adquirir fundmentos para el Eje de Investigacion, brindandole las bases
tedricas de los conceptos a aplicar en el area de desarrollo del Proyecto de
Investigacion. El alumnado cursara 4 de estas Unidades de Aprendizaje,
mismas que aportaran los conocimientos tedricos necesarios para el trabajo
de investigacion y seran seleccionadas por este bajo la supervisién y/o
sugerencia de su Director/a de Tesis y/o Comité Tutorial. En este grupo se
incluyen los Tépicos Selectos de Area que son asignaturas de temas ad-
hoc en un area disciplinar y se refieren a cursos formales que tienen como
objetivo la revision y discusion critica de la frontera del conocimiento en un
tema especifico. Las UA de Topicos Selectos pueden ser elaboradas por
los/as PITC integrantes del NA, o bien ser asignaturas que se imparten en

otros programas educativos, unidades académicas u otras instituciones.
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El/la alumno/a, con la supervision de el/la Director/a de Tesis, participa en la
construccion de su trayectoria académica, eligiendo las UA que cursara y en qué
semestre. Sin embargo, de acuerdo con la experiencia manifestada por los propios
alumnos/as, se sugiere cursar la UA Disciplinar en el primer semestre y la UA Bésica
en el tercer semestre. La UA social-humanistica y las cuatro UA Optativas pueden
ser cursadas a lo largo de los 4 semestres, por lo que su eleccién dependera del
plan académico establecido por el/la alumno/a, bajo supervisién de el/la Director/a
de Tesis quien ademas definira si es necesario consultar al Comité Tutorial. Las UA

Optativas seran ofertadas a todo el alumnado inscrito en el programa.

Las Unidades de Aprendizaje (UA) incluidas en este Plan de Estudios seran
ofertadas en la Facultad de Farmacia, sin embargo, estas asignaturas podran ser
cursadas en otro programa educativo (Art. 50 RGEP), en sedes externas
pertenecientes a la misma universidad u otras, siempre y cuando su contenido
cumpla con la calidad y alcances requeridos por el programa y con el previo aval
del CIP (Art. 26 RGEP). El alumnado podra cursar un maximo de dos Unidades de
Aprendizaje en otra Unidad Académica o Institucién de reconocido prestigio, previa

aprobacion del CIP.

Estas posibilidades permiten que el alumnado tenga una amplia gama de
opciones para poder completar la formacién tedrica que sustentara al Eje de
Investigacion. Ademas de que estos cursos también podran ofertarse y cursarse de
manera intensiva durante los intersemestres cumpliendo con el numero de horas

especificado en el programa, a solicitud del alumnado y con aprobacién del CIP.

Las Unidades de Aprendizaje Optativas definidas como Tépicos Selectos de
Area y sus contenidos, incluyendo aquellas que sean elegidas para cursarse en
otras Unidades Académicas o IES, seran revisadas y, en su caso, aprobadas por el

CIP antes del inicio de cada semestre.
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La Tabla 4 enlista la relacion de las Unidades de Aprendizaje que se ofertan

como Optativas y Social-humanisticas en el programa de Maestria en Farmacia.

Esta lista no es limitativa y como se mencion6 anteriormente, otras UA pueden ser

propuestas para ser revisadas y aprobadas por el CIP, ya sea como Toépico Selecto

de Area o las que oferta otra Unidad Académica o Institucion. En el Anexo 3 de este

Plan de Estudios se encuentran los contenidos de estas Unidades de Aprendizaje.

Tabla 4. Relacion de Unidades de Aprendizaje Optativas por area de las Ciencias Farmacéuticas y
del area Social-Humanistica que son ofertadas en la Facultad de Farmacia-UAEM

AREA
: FARMACIA
QUIMICA BIOCIENCIAS FARMACIA CLINICA, SOCIAL-
FARMACEUTICA FARMACEUTICAS INDUSTRIAL HOSPITALARIA Y HUMANISTICA
COMUNITARIA
Disefio y Sintesis de Biologia Molecular Ef;ﬁ?;clgr?g: Farmacocinética Clinica Deontologia
Farmacos Avanzada utt et ni Farmacéutica
Avanzada
Biol\g\?;cl)ggcsigne de Inmunologia Avanzada Formulaciones Farmacoterapéutica Lectura y Redaccion
. 9 Farmacéuticas de Articulos Cientificos
Farmacos
Farmacognosia Biofarmacia Atencion Farmacéutica Pedagogia de la
gnost Farmacia Genoémica ! : en Padecimientos gogia
Avanzada Avanzada Croni Farmacia
ronicos
- Métodos de Andlisis y . - .
Quimica Avanzada de Purificacion de Moléculas Sollqos_ Farmacoepidemiologia Tépico Selegtq Social-
Productos Naturales Farmacéuticos Humanistico

y Células

Métodos Analiticos

Principios en el Estudio

Biotecnologia

Regulacion Sanitaria de

) Farmacéutica Algunos Insumos para la -
Avanzados de la Inflamacion. Avanzada Salud
Analisis . Sistemas de » ,
Espectroscopicos Toxicologia Avanzada Lllt;gramon de Topico Selecto del Area --
armacos
Topicos Selectos del Farmacologia Molecular Gestion del ) N
Area Conocimiento

Metodologia de la
Investigacion

Topico Selecto del
Area

Topico Selecto del Area
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La organizacion de las Unidades de Aprendizaje Optativas fue establecida

alrededor de las areas de las Ciencias Farmacéuticas que agrupan las cuatro LGAC

que alimentan los/as integrantes del NA (ver punto 7.5). Sin embargo, con la

finalidad de otorgar una formacién integral y multidisciplinaria, asi como contar con

un programa flexible, los/as alumnos/as podran seleccionar asignaturas de acuerdo

con las necesidades de su proyecto de investigacion e intereses, sin importar la

LGAC en la que se encuentran agrupadas.

Debido a que el alumnado tendra la oportunidad de recursar aquellas Unidades

de Aprendizaje que haya reprobado, se recomienda, que en la medida de lo posible,

las Unidades de Aprendizaje del Eje Tedrico se cursen dentro de los tres primeros

semestres, con la finalidad de apoyar la conclusion de créditos dentro de los 24

meses dispuestos para los estudios de maestria.

7.3.2 EIl Eje de Investigacién

El Eje de Investigacion incluye ocho Unidades de Aprendizaje:

4 UA de Residencia de Investigacion (inicial, basica, intermedia y
avanzada), las cuales consisten en el desarrollo del proyecto de
investigacion por parte de el/la alumno/a a lo largo de los 4 semestres del
Programa de Maestria, durante los cuales aplicaran el conocimiento tedrico
adquirido.

4 UA de Seminarios de Tesis (25%, 50%, 75% y 100% de avance), los
cuales constan de la presentaciéon semestral de los correspondientes
resultados experimentales ante un Comité Tutorial. Estos ademas le
brindan al alumnado las habilidades para expresarse en publico y defender
su trabajo experimental con una actitud autocritica y con apertura a la

mejora.
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Ambas Unidades de Aprendizaje son complementarias y permiten que ell/la
alumno/a tenga una sélida formacién a nivel experimental, siendo supervisado por
su Director/a de Tesis en primera instancia y por el Comité Tutorial. Los créditos
totales de este Eje de Investigacion son 40; 3 créditos para cada Residencia de

Investigaciéon y 7 créditos para cada Seminario de Tesis.

El trabajo experimental y la actitud ética seran dirigidos y evaluados por el/la
Director/a de Tesis en las cuatro Residencias de Investigacion, asentando una
calificacion correspondiente. En la evaluacién se deben contemplar las actividades
extracurriculares, como estancias de investigacién, presentacion de seminarios,
participacion en congresos, entre otras. A continuacion, se describe en qué consiste

la evaluacion en cada una de las Residencias de Investigacion:

e Residencia de investigacion basica: El/la alumno/a sera evaluado/a
mediante el analisis y discusion de literatura y articulos cientificos para
estructurar el protocolo de investigacion de su proyecto, y cuando aplique,
para su presentacion ante los comités de ética y de investigacion que
correspondan.

e Residencia de investigacién inicial: La evaluacion incluira el punto anterior
mas el analisis y discusién critica de sus resultados, o bien, las actividades
de campo realizadas cuando el tipo de investigacion clinica lo requiera.

e Residencia de investigacion intermedia: Esta evaluacién considerara los
puntos anteriores mas la capacidad de presentacién y discusion de
resultados en un ambito cientifico y académico.

e Residencia de investigacién avanzada: El/la alumno/a habra alcanzado un
grado de madurez y competitividad en el area de las Ciencias Farmacéuticas.
En esta asignatura el/la Director/a de Tesis debera evaluar al/ a la alumno/a
en el laboratorio, a través del trabajo experimental, la seleccioén y discusién

critica de articulos y literatura cientifica afin a su tema de estudio, la
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participacion como ponente en el Seminario de Posgrado, su asistencia a

eventos académicos y la presentacion de resultados en algunos de ellos.

Los Seminarios de Tesis seran evaluados por un Comité Tutorial, conformado
por el/la Director/a de Tesis y los integrantes del Comité Tutorial (ver punto 7.4). En
estos se verificara el progreso académico de el/la alumno/a a través de reuniones
semestrales; efectuadas al final de cada semestre como minimo, o cuando el
Comité Tutorial lo considere necesario (Art. 44 RGEP). En cada sesion se podra
revisar y dar certeza al proyecto, evaluar el grado de avance experimental y el
desarrollo académico de ellla alumno/a, asentando una calificacibn que

correspondera al Seminario de Tesis.

Durante el primer semestre sera responsabilidad del Comité Tutorial asegurar
que el/la alumno/a cuente con un planteamiento sélido y alcanzable del proyecto en
los periodos establecidos para el programa de maestria, siendo responsable de
evaluar y calificar al alumnado en cada Seminario de Tesis, tomando en cuenta los

criterios que se describen a continuacion:

e Seminario de tesis I: avance 25%. Se evaluara la presentacion del protocolo
de investigacion, asi como la factibilidad y viabilidad del proyecto.

e Seminario de tesis Il: avance 50%. Se evaluara la presentacion de la
estandarizacién de la metodologia y el manejo de los fundamentos técnicos,
asi como el dominio del marco tedrico, y la presentaciéon de resultados
preliminares.

e Seminario de tesis Ill: avance 75%. Se evaluara con la presentacién y el
analisis critico de los resultados experimentales, su grado de avance y un
primer borrador de la tesis.

e Seminario de tesis IV: avance 100%. Se evaluara con la presentacion de

resultados finales del trabajo de investigacion y la tesis escrita.
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Dado el caracter de las actividades que se realizan tanto en la Residencia de
Investigacion como en los Seminarios de Tesis, y la implicacion de desarrollarlas a
manera de recursamiento en otro tiempo o semestre si se reprueban, el alumnado
podra presentar en el mismo semestre y de forma simultanea la evaluacion de la
Residencia de Investigacion y/o Seminario de Tesis que haya reprobado y las que

corresponden al semestre que se encuentra cursando.

Por su parte, en el Eje de Investigacion, el Programa de Maestria en Farmacia
contempla dentro de su flexibilidad y dependiendo de las necesidades de formacion
del alumnado y del avance de su trabajo de tesis, la pertinencia de llevar a cabo
estancias de investigacion en otras Unidades Académicas de la UAEM, otras
Universidad o Centros de Investigacion, hasta por un periodo maximo de 6 meses;
los cuales deben formar parte de los 24 meses previstos para el desarrollo del
programa, casos extraordinarios seran evaluados por el CIP. El desarrollo de dichas
estancias debe de ser planeado con el/la Director/a de Tesis para armonizar el Eje
Tedrico con el de Investigacion, con visto bueno del Comité Tutorial respecto a la
duracion de la estancia, objetivos y plan de trabajo a desarrollar. La realizacion de
estancias cortas de investigacion deberan ser aprobadas por el CIP, previa solicitud

por escrito que integre los elementos antes descritos.

La flexibilidad del programa también se manifiesta en la oportunidad de poder
presentar la evaluacién del Seminario de Tesis IV (avance 100%) y de la Residencia
de Investigacion Avanzada en cualquier momento del cuarto semestre cuando el
Comité Tutorial y el/la Director/a de Tesis consideren que el/la alumno/a ha
concluido satisfactoriamente con la parte experimental del proyecto y que haya
presentado el borrador de tesis. Lo anterior se acompanara con la solicitud de
apertura del sistema SADCE a la DGSE para asentar calificacion en estas Unidades

de Aprendizaje en el momento que se presenten dichas evaluaciones.
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Para proceder con lo indicado en el parrafo anteriore el/la alumno/a debera ser
solicitarlo por escrito ante el CIP; el documento debera contar con firma de visto
bueno por parte de los integrantes del Comité Tutorial y ser acompafnada con el acta
calificada y firmada del Seminario de Tesis anterior (Seminario de Tesis Ill, avance

75%) donde se especifique que el alumno ha presentado el borrador de tesis.

Con la finalidad de garantizar el grado de cumplimiento, la calidad de los
proyectos, de fomentar la difusion de la investigacion que se realiza al interior del
programa y de crear redes de colaboracion, durante el tercer semestre y a mas
tardar en el cuarto semestre, cada alumno/a realizara de manera obligatoria una
presentacion publica de su proyecto de investigacion ante la comunidad académica
del posgrado, en los Seminarios del Posgrado en Farmacia. Durante esta
presentacion se podran emitir opiniones y hacer recomendaciones o0 sugerencias
con respecto al desarrollo del proyecto de investigacion; estas opiniones se haran
con la intencién de apoyar y mejorar en la conclusién del trabajo. Este Seminario
tiene como objetivo el crear un foro de difusién de la investigacién que se realiza al
interior del posgrado, fomentando la discusién y critica de resultados entre pares,
asi como establecer medios de comunicacion para el desarrollo de redes de

colaboracion entre los/as investigadores/as integrantes del NA y sus alumnos/as.

Aquellos/as alumnos/as que por estancia de investigacion no pueden asistir al
seminario deberan presentarse via remota si los seminarios tienen un esquema
virtual, o bien con previo aval del CIP, deberan entregar evidencia de asistencia a
seminarios en la institucion o grupo de trabajo donde se encuentren desarrollando

la estancia.
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7.3.3 Acreditacion de las UA en los Ejes de Formacion

El/la alumno/a tiene la posibilidad de recursar solo una Unidad de Aprendizaje
que haya reprobado, con la oportunidad de cursarla por Unica vez en un semestre
posterior (Art. 48 RGEP). Cuando se trate de una UA Optativa reprobada, el alumno
podra solicitar recursar la misma u otra Unidad de Aprendizaje, previa evaluacion y
aprobacion por parte del CIP. En caso de no aprobar en esta segunda oportunidad
o reprobar dos materias en el programa, el alumno debera ser dado de baja de
forma definitiva conforme al RGEP vigente (Art. 48 y 52, incisos d y e, RGEP).

7.4 Tutorias

7.4.1 EIl Comité Tutorial

La Maestria en Farmacia cuenta con un sistema de tutorias basado en la
creacion de un Comité Tutorial que dara seguimiento puntual y acompanamiento al/
a la alumno/a en el desarrollo de sus estudios de maestria. En este sistema cada

alumno/a contara con un Comité Tutorial que tendra las siguientes caracteristicas:

e Los integrantes del Comité Tutorial podran ser PITC integrantes del NA del
programa, de otros programas educativos o profesores/as externos/as a la
UAEM; en todos los casos deberan contar con el grado de maestria o
superior y realizar actividades de investigacibn o tener una actividad
profesional reconocida en el éarea. De igual forma, podran participar
profesionales laboralmente activos del sector productivo, empresarial, salud,
gubernamental u otro asociado a los objetivos y LGAC del programa.

e Todos los integrantes deberan contar con el aval del CIP, quien verificara que
cuenten con el grado minimo de maestria y quien ademas determinara la

equivalencia de casos como las especialidades médicas (Art. 61 RGEP).
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e El comité estara conformado por un minimo de tres y un maximo de cinco
integrantes, dentro de los cuales se integrara al/ a la Director/a de Tesis, y
cuando aplique, a ellla Codirector/a de Tesis (Art. 62 RGEP). La
incorporacion de profesores/as externos/as a la Unidad Académica o a la
UAEM no debera exceder del 40%, es decir de 1 para Comités de 3 y 4
integrantes y 2 para los conformados por 5 integrantes (Art. 62 RGEP).

e Los/as investigadores/as a formar parte del Comité Tutorial seran propuestos
por el/la Director/a de Tesis y el/la alumno/a mediante solicitud escrita al CIP
(Art. 60 RGEP). El/la Director/a de Tesis y el/la alumno/a deberan haber
convenido su colaboracién, compromisos y actividades en el desarrollo de
los proyectos, asi como los compromisos que se tengan con los/as
investigadores/as propuestos/as como integrantes del Comité Tutorial.

e Como procedimiento, el Comité Tutorial en pleno debera reunirse con el/la
alumno/a al menos una vez por semestre para asesorarlo en el desarrollo de
su proyecto de maestria, evaluar el avance de su trabajo y, en su caso, dar

orientacion en el desarrollo de las actividades de investigacion.

Adicionalmente, el Comité Tutorial apoyara al/ a la alumno/a en todo el proceso
de formacién académica y en el desarrollo de la tesis, desempefiando las siguientes
funciones (Art. 64 RGEP):

I.  Dar seguimiento y asesoria al disefio, desarrollo y conclusion de la tesis
en aspectos académicos tedricos, metodoldgicos e instrumentales.

Ill. Evaluar en cada semestre los avances y hacer las recomendaciones
necesarias de acuerdo con la trayectoria y los intereses académicos de
el/la alumno/a, y aquellas otras tendientes al logro de la conclusion de la

tesis para la obtencién del grado académico.
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Aprobar la escritura y conclusion de una Tesis de Investigacion en el
Seminario de Tesis Il (al término del tercer semestre), dejando por
escrito su consentimiento en el acta de evaluacion correspondiente.

Garantizar que la tesis sea turnada de forma oportuna a una Comision

Revisora para su evaluacion.

7.4.2 Directores/as de Tesis

Se reconoce que los/as PITC que integran el Nucleo Académico del Posgrado

en Farmacia, adscritos/as a la Facultad de Farmacia podran fungir como Director/a

o Codirector/a de Tesis, y/o integrantes de Comités Tutoriales; en los primeros dos

casos siempre y cuando cumpla con el maximo establecido de alumnos/as

dirigidos/as de manera simultanea.

Las funciones de el/la Director/a de Tesis son las siguientes (Art. 68 RGEP):

VL.

Asesorar y avalar al/ a la alumno/a para el registro del tema de tesis ante
la Coordinacién del Programa de Maestria en Farmacia.

Asesorar al/ a la alumno/a con los conocimientos teéricos y metodolégicos
para la elaboracion de tesis de acuerdo con el tiempo descrito en este plan
de estudios (24 meses).

Apoyar al/ a la alumno/a en la construccién, y crear las condiciones que
garanticen el cumplimiento de un cronograma de actividades para el
desarrollo de la tesis.

Dar seguimiento a los avances del trabajo de tesis de el/la alumno/a hasta
la obtencién del grado académico.

Verificar que la tesis cumpla con los requisitos académicos y dar el visto
bueno para que sea turnada al Comité Tutorial y posteriormente a la
Comisién Revisora.

Apoyar y preparar al/ a la alumno/a para que realice la defensa de la tesis.
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VIl. Formar parte del Comité Tutorial.
VIIl. Formar parte del jurado de examen para la obtencion del grado de

Maestria en Farmacia.

El/la alumno/a podra optar por un integrante del NA como Director/a de Tesis,
presentando solicitud por escrito ante el CIP, con firma de visto bueno por parte del
investigador/a propuesto/a, anexando anteproyecto o protocolo de investigacion.
Para la aprobacién de el/la Director/a de Tesis el CIP tomara en cuenta la o las
LGAC que desarrolla el profesor, el protocolo de anteproyecto de investigacion que
se presenta, la eficiencia terminal, asi como el numero de alumnos vigentes o bajo
direccion simultanea que asesora el/la investigador/a para verificar que no exceda
el limite establecido (Art. 69 RGEP).

Es importante destacar que el numero de alumnos a dirigir por un Profesor/a-
Investigador/a tiene base en los lineamientos del CONACyYT (PNPC, Anexo A:
Programas con orientacion a la Investigacion) y el RGEP vigente, teniéndose que,
un/a PITC integrante del NA podra dirigir hasta 4 alumnos/as de Maestria de forma
simultanea (Art. 69 RGEP), es decir que se encuentren vigentes, ya sea en direccion
o codireccion de tesis. Sera politica del Programa de Maestria en Farmacia informar
y no permitir que un/a Director/a de Tesis ocupe solo los lugares disponibles para la

recepcion de alumnos/as.

Para investigadores/as no adscritos/as a la Facultad de Farmacia como PITC
(de otras unidades académicas o instituciones) que sean propuestos por un/a
alumno/a y/o se encuentren interesados en incorporarse como Director/a de Tesis

en la Maestria en Farmacia deberan cumplir con los siguientes requisitos:

e Debera contar con el grado de doctor/a.
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Deberan solicitar su aprobacién ante el CIP, para lo cual se tomara en
cuenta el nivel académico y el ambito de trabajo de la institucion de
procedencia, la colaboracion y participacion previa de el/la investigador/a
con el posgrado en Farmacia (imparticion de cursos de posgrado,
presentacion de seminarios, participacion en Comités Tutoriales, Comités
de Candidaturas, Participaciéon en la revisién y actualizacion de los
programas de posgrado, entre otros). Sera un requisito indispensable una
colaboracion previa en Comités Tutoriales o proyectos de Codireccion con
algun PITC del NA.

La propuesta debera incluir por escrito la solicitud de el/la académico/a,
donde se haga explicito su compromiso con el programa, indicando que
conoce el presente Plan de Estudios y la aceptacion de sus normas y
criterios, incluyendo también su curriculum vitae con los documentos
probatorios que se le soliciten.

Deberan ser investigadores/as activos/as con una LGAC afin o
complementaria a las declaradas en el punto 7.5 de este Plan de Estudios.
Debera contar con un claro liderazgo académico, entendido como el
reconocimiento de sus pares y, de preferencia, tener experiencia en la
direccion de tesis de posgrado, con una produccion cientifica o tecnolégica
significativa, incluyendo produccion académica reciente demostrada por
obra publicada de alta calidad o desarrollo tecnolégico de frontera, derivado
de su trabajo de investigacion original.

Debera comprometerse a cumplir con los lineamientos que se definen en
estas normas operativas, en el Reglamento Interno del Posgrado en
Farmacia, asi como el RGEP, ademas de cumplir con las funciones
descritas para el/la Director/a de Tesis, garantizar la eficiencia terminal,
participar como integrante de otros Comités Tutoriales, asi como en las
actividades académicas del Posgrado. El incumplimiento de alguna de las

responsabilidades o a todo lo anterior, podra excluirlo del programa.
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e El porcentaje de Directores/as de Tesis Externos/as que podra dirigir
alumnos/as de posgrado inscritos en el Programa de Maestria en Farmacia
nunca excedera del 30%, en relacién al numero de alumnos/as inscritos/as
en el programa; lo cual sera verificado por la Jefatura de Posgrado y el CIP
para cada solicitud presentada. Asimismo, el numero de alumnos/as
dirigidos/as por Directores/as de Tesis Externos/as sera de 2 como maximo,

asesorados/as de manera simultanea.

7.4.3 Codirectores/as de Tesis

La direccion de un trabajo de tesis es un esfuerzo que requiere de compromiso
académico, pues conlleva la inversion de tiempo, esfuerzo y talento en el
desempefio como director/a de un/a alumno/a que realizara un trabajo para obtener

un grado.

Un/a alumno/a podra contar con un/a Codirector/a de Tesis mediante propuesta
y solicitud escrita por parte de el/la Directora/a de Tesis, previa aprobacion del CIP
(Art. 67 RGEP). La solicitud debera contener una justificacion académica que
respalde una complementariedad, y donde se explique la razén por la cual la
participacion de dos investigadores/as es indispensable para la realizacion del

trabajo de tesis en cuestion.

De igual forma se establece que, cuando se justifique y avale ante el CIP, los/as
PITC integrantes del NA del Posgrado en Farmacia podran fungir como Codirector/a
de Tesis. El/la profesor/a investigador/a integrante del NA que es solicitante de la
codireccion tendra la figura de Director de Tesis, sin perjuicio de que el crédito del
trabajo realizado sea establecido en partes iguales, como en las responsabilidades

y funciones establecidas en este Plan de Estudios.
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Un/a Codirector/a de Tesis sera autorizado/a cuando se cumpla con el siguiente

perfil y requisitos:

e La codireccion debera responder a una complementariedad académica;
esto es, la contribucién académica de el/la Codirector/a de Tesis debera ser
complementaria en el campo del conocimiento del contexto del proyecto de
investigacion, para entonces considerarse un esfuerzo interdisciplinario.

e El/la Codirector/a debe participar en la direccidn del trabajo de tesis no sélo
en aspectos metodoldgicos o técnicos, sino también en el marco conceptual
del proyecto; se espera que la responsabilidad en la formacion de el/la
alumno/a sea compartida por igual con el Director de Tesis.

e Aquellos investigadores/as externos/as al NA, a la Facultad de Farmacia y
a la UAEM, que sean propuestos por un/a Director/a de Tesis y/o se
encuentren interesados en incorporarse como Codirector/a de Tesis en la
Maestria en Farmacia deberan cumplir de forma similar con los requisitos
indicados para Director/a de Tesis Externo/a (ver punto 7.4.1).

e La codireccidn podra ser solicitada desde el inicio de la maestria y a mas
tardar al concluir el segundo semestre del programa; a un afo del desarrollo
del trabajo de investigacion.

e El anteproyecto o protocolo de investigacion, en formato libre de tres
cuartillas, anexo a la solicitud de codireccibn debera contener un
cronograma donde se especifiquen las actividades que el/la alumno/a
estara desempefiando con cada investigador/a.

e No se aceptaran propuestas de codireccién para trabajos de investigaciéon
realizados con anterioridad a la solicitud.

e No se aceptara el aporte econdmico o de infraestructura sélo como razones
para autorizar la codireccion, ya que, al registrar el trabajo de tesis con un
Director/a este debera garantizar que cuenta con los medios para la

realizacion del trabajo experimental y de campo.
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7.4.4 Puntualizaciones para Directores/as y Codirectores/as de Tesis

Para dar un buen seguimiento académico, la cantidad de alumnos/as en
codireccion para un/a profesor/a se debera ajustar al maximo recomendado por el
CONACYyT y el RGEP (Art. 69), el cual sera de 4 alumnos/as (como un total en

direccién y codireccion).

Finalmente, el/la alumno/a podra solicitar ante el CIP, con visto bueno del
Comité Tutorial, el cambio de Director/a o Codirector/a de Tesis durante el primer o
segundo semestre del programa (tiempo no mayor a la mitad de la duracion del
programa), describiendo la justificacion por la razén del cambio y previo
aviso/acuerdo con el/la Director/a o Codirector/a a reemplazar (Art. 70 RGEP). El
CIP determinara si es procedente y en todo caso aprobara la solicitud de propuesta
de un/a nuevo/a Director/a o Codirector/a de Tesis. De igual forma, todas aquellas
situaciones extraordinarias y no contempladas al momento en este documento,
seran revisadas, evaluadas y avaladas por el CIP resguardando los objetivos del
programa, los derechos del alumnado y los tiempos previstos para el desarrollo de

la maestria.

Asimismo, un/a Director/a o Codirector/a de Tesis podra solicitar su baja como
tutor de el/la alumno/a ante el CIP, previo respeto al derecho de audiencia de el/la

alumno/a.

Para ambos casos, de resultar procedente se asignara al nuevo/a Director/a o
Codirector/a de Tesis en un tiempo no mayor a diez dias habiles después de
haberse aprobado la solicitud. Dependiendo del area de conocimiento se analizara
si el tema de tesis es el mismo o se cambia y el CIP determinara si existe posibilidad
de que en caso de tener un nuevo tema se pueda realizar en el tiempo restante para

la obtencién del grado en tiempo y forma (Art. 70 RGEP).
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7.5

Lineas de Generacion y/o Aplicacion del Conocimiento
(LGAC)

Dentro del Programa de Maestria en Farmacia se desarrollan cuatro Lineas de

Generacion y Aplicacién del Conocimiento (LGAC), dentro de las cuales los/as PITC

integrantes del NA alimentan lineas de investigacion individuales, a través de

proyectos de investigacion y de fungir como Directores/as de Tesis en el programa.

Asi, para darle pertinencia al programa, el CIP evaluara de manera sistematica los

proyectos de investigacion que desarrollen los/as alumnos/as, con la finalidad de

qgue sean acordes con estas LGAC y las de el/la Director/a de Tesis.

Las LGACs que se desarrollan en la Maestria en Farmacia son:

IV.

“Diseno, desarrollo, produccion e investigacion preclinica de
farmacos”, dentro de la que se disehan y evaluan moléculas con una
potencial utilidad terapéutica.

“Caracterizacion de los mecanismos celulares y moleculares en
procesos fisiopatoldgicos”, evalua las interacciones y mecanismos a
nivel molecular, celular y tisular, para coadyuvar en la comprension de los
procesos patoldgicos.

“‘Desarrollo de formas farmacéuticas innovadoras”, en la que se lleva
a cabo el desarrollo y caracterizacion de nuevas fases soélidas para IFAs
con la finalidad de modificar sus propiedades biofarmacéuticas y se
disefian sistemas de dosificacién de farmacos con ventajas adicionales.
‘Evaluaciéon clinica de medicamentos y de las intervenciones
farmacéuticas orientada a las poblaciones”, donde se aportan los
conocimientos, habilidades y actitudes del profesional en Farmacia para la
dispensacion, asistencia directa e informacion de los medicamentos,
agentes diagnodsticos y reactivos clinicos, en el seguimiento terapéutico y

la farmacovigilancia.
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7.51 LGAC 1: Diseio, desarrollo, producciéon e investigacion
preclinica de farmacos

La salud de los mexicanos/as es prioritaria y exige un abasto seguro y oportuno
de los medicamentos, equipos y servicios de calidad al precio mas bajo posible.
Como se ha puesto en evidencia con la pandemia ocasionada por el virus SarsCov-
2 (COVID-19), la capacidad de contar con farmacos y medicamentos nacionales se
convierte en un asunto de seguridad nacional. Por lo que la formacién de
profesionales en la busqueda y desarrollo de farmacos nuevos o mejoras de los
conocidos se justifica plenamente cuando se busca garantizar la salud.

Esta LGAC se ocupa de formar maestros/as en la busqueda de farmacos en
las principales enfermedades que aquejan a nuestro pais: diabetes, hipertension,
cancer, entre otras. En este sentido, los esfuerzos de los/as investigadores/as del
NA que alimentan esta LGAC y de los alumnos asociados a ellos se concentran en

los siguientes ejes de investigacion:

e Descubrimiento de moléculas de origen natural con potencial
actividad terapéutica. Donde se estudia fundamentalmente la flora
medicinal mexicana en la busqueda de compuestos nuevos o conocidos
con actividades terapéuticas que permitan resolver los problemas de salud,
a partir de nuestros propios recursos naturales.

e Diseno y sintesis quimica de compuestos con potencial terapéutico.
Donde se busca el disefio, sintesis, prediccion in silico y bioevaluacién de
nuevos compuestos organicos como agentes terapéuticos.

e Diseno, anadlisis y produccion de productos biotecnolégicos
farmacéuticos. Esta area busca aportar conocimiento dirigido al desarrollo
de productos biotecnolégicos de diferente tipo y complejidad, desde la
busqueda de compuestos en plantas medicinales y su respectiva

evaluacion hasta el desarrollo de productos de tecnologias modernas y
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emergentes como son proteinas recombinantes, vectores para terapia

génica e ingenieria tisular.

Los objetivos de esta LGAC son los siguientes:

Habilitar a la préxima generacién de investigadores/as en busqueda y
disefio de farmacos de origen natural o sintético.

Entrenar investigadores/as capaces de producir nuevos conocimientos
sobre obtencién y disefio de farmacos de origen natural, sintético o
biotecnoldgico.

Aislar y caracterizar moléculas bioactivas con potencial terapéutico a partir

de la flora medicinal mexicana.

. Disefar, sintetizar y predecir in silico el comportamiento farmacoldgico de

moléculas organicas con potencial terapéutico para el tratamiento de
enfermedades de la poblacion mexicana.

Disefar, analizar y desarrollar productos biotecnolégicos potenciales para
el tratamiento de diversos padecimientos cronico-degenerativos e

infecciosos.

La Tabla 5 muestra los/as investigadores/as integrantes del NA asociados/as a

esta LGAC y las lineas de investigacion individuales que desarrollan.

Tabla 5. Integrantes del NA asociados/as a la LGAC “Disefio, desarrollo, produccion e investigacion

preclinica de farmacos”
PITC DEL NA LINEAS DE INVESTIGACION INDIVIDUALES

Dr. Samuel Enoch Estrada Soto e Descubrimiento de moléculas de origen natural con potencial actividad terapéutica.

Dra. Angélica Meneses Acosta e  Disefio, andlisis y produccion de productos biotecnoldgicos farmacéuticos.

Dr. Juan Gabriel Navarrete Vazquez

e Disefio, sintesis quimica y evaluacién in silico de compuestos con potencial
terapéutico.

Dra. Verénica Rodriguez Lopez e Descubrimiento de moléculas de origen natural con potencial actividad terapéutica.
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7.5.2 LGAC 2: Caracterizacion de los mecanismos celulares y
moleculares en procesos fisiopatologicos

La busqueda de blancos terapéuticos especificos para el tratamiento de

enfermedades crénico-degenerativas e infecciosas parte de la investigacién basica,

la cual pretende explicar los factores etiolégicos del padecimiento en estudio desde

una perspectiva molecular y celular. Es por eso que la investigacion en este ambito

es primordial para poder entender los mecanismos involucrados, asi como la posible

identificacion de blancos terapéuticos que permita darles una solucién especifica y

racional.

En este sentido, los esfuerzos del NA y de los/as alumnos/as de la Maestria en

Farmacia que alimentan esta LGAC se han venido concentrando en los siguientes

ejes de investigacion:

Estudio sobre las bases moleculares de enfermedades crénico-
degenerativas como el cancer, artritis reumatoide, inflamacion,
diabetes, entre otras. Este aspecto se centra en la busqueda de blancos
moleculares derivados de alteraciones genéticas y/o epigenéticas que
coadyuven al tratamiento, diagndstico, prondstico de enfermedades
cronico-degenerativas, asi como la caracterizacién de los mecanismos
bioldégicos para comprender y regular el proceso autoinmune-inflamatorio
en modelos celulares y animales, o su participacién en proyectos de
investigacion preclinicos y clinicos. Ademas de la evaluacion de moléculas
con actividad farmacolégica aplicables a estas patologias.

Caracterizacion molecular y senalizacién intracelular e inmunolégica
de modelos celulares en procesos infectivos. Se centra en la
caracterizacion y regulacién de la respuesta celular ante la infeccion por el
virus influenza en modelos celulares y de ratén, asi como el estudio de la

relacion virus-hospedero, en particular para definir las razones por las

~129 ~



MAESTRIA EN FARMACIA %facuzmd

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL de Farmacia
ESTADO DE MORELOS Conacimicnto al servicio de la salud

cudles los pacientes infectados por el virus del dengue presentan tal
diversidad de manifestaciones clinicas. Se realizan estudios in vitro para
comprender los mecanismos que utiliza el virus para modificar la biologia
del macréfago, y estudios con suero de donadores, para caracterizar
biomarcadores e indicadores de patogenia viral.

Desarrollo de antidotos contra la intoxicaciéon de plaguicidas
organofosforados, metales y enfermedades neurodegenerativas. Se
busca caracterizar el efecto neuroprotector de sustancias o moléculas de
origen industrial, biolégico y biotecnolégico en modelos preclinicos y
clinicos controlados de enfermedades neurodegenerativas irreversibles
como la neuropatia retardada inducida por compuestos organofosforados,
enfermedad de Parkinson, taliotoxicosis, entre otras. Dichas sustancias y
moléculas son caracterizadas en cuanto a sus propiedades inhibidoras y
activadoras de proteinas celulares conocidas como A y B-esterasas, asi
como su interaccion con vias cerebrales, serotoninérgicas y
dopaminérgicas principalmente, empleando disefios experimentales

conductuales (fisioldgicos) celulares, bioquimicos y moleculares.

Los objetivos de la LGAC son los siguientes:

Habilitar a los/as alumnos/as en la comprensién de mecanismos de accion
de diversas enfermedades cronico-degenerativas e infecciosas mediante el
desarrollo de estudios moleculares, bioquimicos y celulares.

Entrenar investigadores/as capaces de generar conocimiento sobre bases
moleculares, bioquimicas y celulares en la busqueda de posibles blancos
terapéuticos.

Entrenar maestros/as con capacidad critica, analitica e independientes para
realizar procedimiento experimentales enfocados al entendimiento de

mecanismos moleculares de procesos fisiopatoldgicos y toxicoldgicos.
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IV. Aportar al desarrollo cientifico mediante la publicacion de resultados
innovadores relacionados con el conocimiento conceptual de enfermedades

cronico-degenerativas e infecciosas.

La Tabla 6 muestra los/as investigadores/as integrantes del NA asociados/as a

esta LGAC y las lineas de investigacion individuales que desarrollan.

Tabla 6. Integrantes del NA asociados/as a la LGAC “Caracterizacion de los mecanismos celulares

moleculares en procesos fisiopatoldgicos”
PITC DEL NA LINEAS DE INVESTIGACION INDIVIDUALES

e  Estudio sobre las bases moleculares del cancer y enfermedades cronico-degenerativas,
con miras al diagndstico molecular, identificacion de blancos terapéuticos, asi como la
busqueda de nuevas moléculas con actividad farmacoldgica, contra estas
enfermedades, a partir de extractos vegetales y organismos acuéticos.

Dra. Leticia Gonzalez Maya

e  Caracterizacion molecular, inmunoldgica y clinica de la artritis reumatoide y disefio de
Dr. José Luis Montiel Hernandez estrategias para mejorar progresion de la enfermedad. Caracterizacion de la respuesta
celular ante la infeccion por el virus Influenza A HIN1.

Dra. Judith Gonzélez Christen e Mecanismos de infeccion y patogenia del virus del Dengue.

e  Desarrollo de antidotos contra la intoxicacion de plaguicidas organofosforados, metales

Dr. Antonio Monroy Loyola y enfermedades neurodegenerativas.

Dr. German Bernal Fernandez e Inflamacién en la infeccidn y enfermedades crénico degenerativas — diabetes.
Dra. Lourdes Rodriguez Fragoso e  Evaluacion farmacoldgica y toxicolégica de nuevos productos farmacéuticos.
Dr. Oscar Torres Angeles e  Estudios microbioldgicos aplicables a la Farmacia.

7.5.3 LGAC 3: Desarrollo de Formas Farmacéuticas Innovadoras

Con el desarrollo de esta LGAC los/as alumnos/as aceptados/as en el programa
reciben educacion especializada y de alto nivel en la obtencién de productos
farmacéuticos innovadores asi como en las técnicas de caracterizacion,
identificacion y cuantificacion de farmacos y medicamentos. Esta linea busca formar
maestros/as capaces de atender las necesidades requeridas en la industria
farmacéutica nacional a través de las habilidades de sintesis de nuevas fases

sélidas de farmacos y el desarrollo de nuevas formulaciones, de la caracterizacion
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biofarmacéutica y farmacocinética, y del establecemiento de métodos analiticos

validados; todas estas habilidades se adquieren en funcién de la normatividad

nacional e internacional vigentes.

Por tanto, los/as investigadores/as que trabajan en esta linea se enmarcan

dentro de cuatro ejes de investigacidon que les permite trabajar de manera

colaborativa para una formacion integral del alumnado en esta area:

Disefio y sintesis de nuevas formas soédlidas de farmacos. La
investigacion se basa en la ingenieria de cristales, en la reactividad de
farmacos acidos o basicos, y en las estrategias de mezclado de sdlidos
farmacéuticos para disenar fases solidas novedosas de farmacos con
potencial mejora en propiedades mecanicas, fisicoquimicas y/o
biofarmacéuticas. Esto permite resolver problemas asociados directamente
al IFA; por ejemplo en estabilidad quimica y fisica, solubilidad en medios
acuosos, permeabilidad, entre otros. Asimismo, se desarrollan estrategias
e innovaciones para la potencial generacién de formulaciones genéricas
susceptibles de patentabilidad y/o la posibilidad de prolongar la vigencia de
patentes de farmacos y medicamentos.

Estudios biofarmacéuticos y farmacocinéticos de farmacos y
medicamentos. Donde se realiza el estudio de la administracion de
farmacos y medicamentos, y la correlaciéon con su absorcion, distribucion,
metabolismo y eliminacion de los ingredientes farmacéuticos, a través de
modelos in vitro, in vivo e in silico. Esto permite establecer bases para la
resolucion de problemas asociados con los distintos parametros
farmacocinéticos y propiedades farmacodinamicas, para establecer la
dosificacion, régimen de dosificacion, ruta de administracion, entre otros.
Desarrollo de métodos cromatograficos y espectroscépicos para

analisis y caracterizacién. Donde se busca estudiar la aplicacion de los
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métodos cromatograficos y espectroscopicos para la investigacion en
caracterizacion quimica (identidad molecular) y fisica (mecanica, reologia,
mezclado, estabilidad) de los materiales farmacéuticos, asi como la precisa
cuantificacion de farmacos y/o excipientes, y su compatibilidad en
formulaciones farmacéuticas.

Preformulacion, diseiio y desarrollo de formulaciones innovadoras. En
este eje se lleva a cabo el desarrollo, evaluaciéon y caracterizacion de
nuevas formas farmacéuticas, de liberacion modificada o no, para
moléculas de interés terapéutico nacional, empleando tecnologias de punta
como las bombas osmoéticas o la aplicacion de la nanotecnologia o la
ingenieria de particulas. La finalidad de los proyectos es proponer mejoras
a los tratamientos actuales, mediante la obtencion de sistemas de liberacion
innovadores atender deficiencias asociadas con los farmacos y los
medicamentos, como la baja biodisponibilidad, solubilidad, estabilidad in
vivo o la no especificidad de su forma farmacéutica, y que ademas puedan
ser administrados por vias alternas como la pulmonar, nasal, vaginal,

transdérmica, entre otras.

Los objetivos de esta LGAC son los siguientes:

Capacitar profesionales de las Ciencias Farmacéuticas y carreras afines
para resolver problemas actuales con un enfoque de investigacion cientifica
centrada en el desarrollo de productos farmacéuticos innovadores.
Analizar, identificar y explicar la fenomenologia asociada a productos
farmacéuticos a través de la integracion de los conocimientos de dos o mas
ejes de la LGAC.

Aprender y construir el disefio experimental de proyectos de investigaciéon
para el desarrollo de soluciones innovadoras a partir del analisis de la

normatividad vigente.
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La Tabla 7 muestra los/as investigadores/as integrantes del NA asociados/as a

esta LGAC y las lineas de investigacion individuales que desarrollan.

Tabla 7. Integrantes del NA asociados/as a la LGAC “Desarrollo de formas farmacéuticas
novedosas”

PITC DEL NA LINEAS DE INVESTIGACION INDIVIDUALES

Disefio y sintesis de nuevas formas solidas de farmacos.

Dra. Dea Herrera Ruiz C0 - o . .
Estudios biofarmacéuticos y farmacocinéticos de farmacos y medicamentos.

e Desarrollo de métodos cromatograficos y espectroscopicos para andlisis y
Dr. Efrén Hernandez Baltazar caracterizacion.
e Disefio y desarrollo de formulaciones y sistemas de liberacion innovadores.

Diserio y sintesis de nuevas formas solidas de farmacos.
Dr. Jesus Rivera Islas e Desarrollo de métodos cromatograficos y espectroscopicos para analisis y
caracterizacion.

Estudios biofarmacéuticos y farmacocinéticos de farmacos y medicamentos.
Dr. Julio César Rivera Leyva e Desarrollo de métodos cromatograficos y espectroscopicos para andlisis y
caracterizacion.

e  Aplicacion de la Calidad por Disefio en la optimizacion de formulaciones farmacéuticas
y cosméticas.

e  Desarrollo de nuevos sistemas de liberacion de farmacos para vias transmucosales
(pulmonar y nasal) y transdérmicos.

Dr. Sergio Alcala Alcala

Dra. Angélica Meneses Acosta e Analisis y produccion de productos biotecnoldgicos farmacéuticos.

7.5.4 LGAC 4: Evaluacion clinica de medicamentos y de Ilas
intervenciones farmacéuticas orientada a las poblaciones

Considerar que los medicamentos requieren de una serie de evaluaciones
previo a su comercializacion supone que estos alcanzaran a poblaciones mas
extensas y en las cuales se puede esperar su uso en condiciones no controladas.
Todo esto supone la obtencion de nueva informacion relacionada con su uso, no
solo enfocada al ambito de la farmacovigilancia, sino que ademas es posible
apreciar las condiciones en las cuales se alcanzan las metas terapéuticas o bien las
causales por las cuales esto no ocurre. Ademas de estudiar la relacién que guarda
el uso de los medicamentos y su impacto en los/as pacientes, se otorga especial

énfasis al papel que el profesional farmacéutico puede tener en la promocion del
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uso racional de medicamentos, situacion que ha sido ampliamente reportada en las
ultimas décadas para el tratamiento y seguimiento en enfermedades crdnico-

degenerativas.

Estos aspectos han sido plasmados en documentos de la Organizacién
Panamericana de la Salud y de la Federacion Internacional Farmacéutica,
destacando entre las variadas acciones que puede ejercer el farmacéutico, el
desarrollo de servicios farmacéuticos y, por ende, de las intervenciones

farmacéuticas.

La presente LGAC favorece la formacion de recursos humanos, Maestros/as en
Farmacia, que puedan atender temas prioritarios en salud, como diabetes mellitus
tipo 2, sindrome metabdlico, artritis reumatoide, poblaciones especiales como
adultos mayores y VIH/SIDA, desde la 6ptica de gestidn de recursos humanos, el
desarrollo de servicios farmacéuticos y su implementacion en los diferentes niveles
de atencion establecidos para nuestro pais, contemplado las alianzas
interprofesionales con los integrantes del equipo de salud. El ejercicio profesional
de el/la farmacéutico/a se ve enriquecido por la dotacién de conocimientos y
actividades de investigacion en campos clinicos que la Maestria en Farmacia de la
UAEM promueve, y busca alinearse con la mas reciente modificacion de la Ley
General de Salud (En su articulo 79), que busca posicionar al personal farmacéutico
como un experto del equipo de la salud en México. Por lo anterior la LGAC

contempla los siguientes ejes de investigacion:

¢ Investigacion y desarrollo de servicios farmacéuticos y el impacto de
las intervenciones farmacéuticas en las poblaciones que viven con
enfermedades crénicas. Este eje busca dotar de conocimientos y
habilidades al/ a la Maestro/a en Farmacia que le permitan resolver ciertas

necesidades del ambito clinico, a través del planteamiento de un servicio
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farmacéutico, su gestion, monitoreo, y la evaluacion de las intervenciones
farmacéuticas que emprende el profesional farmacéutico en beneficio de una
poblacién afectada por una enfermedad crénica (como diabetes mellitus,
hipertension arterial sistémica, artritis reumatoide, sindrome metabdlico,
VIH/SIDA, etc.)

Seguimiento farmacéutico y apoyo en diagnéstico/pronéstico clinico de
enfermedades de interés para la salud publica. Aqui se tiene como
finalidad desarrollar e implementar nuevas técnicas de diagndstico y métodos
quimicos, bioquimicos y moleculares que permitan apoyar a las evaluaciones
preclinicas y clinicas en el seguimiento de nuevos farmacos y ofrecer
alternativas de diagndstico y seguimiento clinico a pacientes con
enfermedades cronicas, favoreciendo el monitoreo de la respuesta
farmacoldgica en los usuarios de medicamentos.

Estudios de utilizaciéon de medicamentos y monitoreo de la seguridad
clinica de los medicamentos, dispositivos farmacéuticos vy
biotecnolégicos. Donde se hace énfasis en la realizacion de los diferentes
estudios de utilizacibn de medicamentos, incluyendo los de tipo
farmacoecondémico, orientados a evaluar la necesidad, efectividad y
seguridad de los medicamentos, dispositivos médicos, farmacéuticos vy

biotecnolégicos, asi como cosméticos, utilizados en el mercado nacional.

Los objetivos de esta LGAC son los siguientes:

Desarrollar las competencias de la practica clinica en los/as profesionales
de la farmacia, por medio del refuerzo y dotacion del conocimiento, asi como
de la generacién de capacidades en investigaciéon y gestion para el
desarrollo de trabajos de investigacidon de interés hospitalario y comunitario.
Promover el desarrollo de servicios farmacéuticos que permitan la

implementacion de procedimientos e intervenciones farmacéuticas que
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impacten positivamente en el uso de los medicamentos en las poblaciones
especiales que viven con enfermedades cronicas.

lll. Desarrollar y aplicar técnicas de diagndstico clinico que permitan la
generacion de nuevos conocimientos y habilidades que puedan ser
aplicables a la identificacion y monitoreo de enfermedades de interés de la
salud publica.

IV. Realizar estudios de utilizacibn de medicamentos para evaluar la
necesidad, efectividad y seguridad de los productos farmacéuticos

empleados en las poblaciones afectadas por enfermedades crénicas.

La Tabla 8 muestra los/as investigadores/as integrantes del NA asociados/as a

esta LGAC y las lineas de investigacion individuales que desarrollan.

Tabla 8. Integrantes del NA asociados/as a la LGAC “Evaluacién clinica de medicamentos vy

evaluacion de las intervenciones farmacéuticas orientada a las poblaciones”
PITC DEL NA LINEAS DE INVESTIGACION INDIVIDUALES

e  Evaluacion clinica de medicamentos y evaluacion de las intervenciones farmacéuticas
Dra. Diana Lizbeth Gémez Galicia orientadas a las poblaciones.
e  Farmacovigilancia y estudios de utilizacion de medicamentos.

e |Investigacion y desarrollo de servicios farmacéuticos y el impacto de las
intervenciones farmacéuticas en las poblaciones que viven con enfermedades

Dr. Cairo David Toledano Jaimes cronicas.

e  Desarrolloy diagndstico (preclinico y clinico) de enfermedades de interés para la salud
publica.

e |Investigacion y desarrollo de servicios farmacéuticos y el impacto de las
Dr. Alejandro Nieto Rodriguez intervenciones farmacéuticas en las poblaciones que viven con enfermedades
cronicas.

Finalmente, en la Tabla 9 se describe la relacién de las LGAC del Programa de
Maestria en Farmacia con las areas de la Ciencias Farmacéuticas que se
contemplan dentro del programa. Asimismo se hace referencia al perfil de el/la

investigador/a que se ajustaria al desarrollo de estas lineas.
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Tabla 9. Relacion de las areas de las Ciencias Farmacéuticas y las LGAC de la Maestria en Farmacia
PERFIL ACADEMICO DEL

INVESTIGADOR
- - Disefio, desarrollo, produccién e Dr. En Ciencias en las areas de la
Quimica Farmacéutica . D iy . i - . ,
investigacion preclinica de farmacos Quimica, Farmacéutica y Biotecnologia

Caracterizacion de los mecanismos

Lo - Dr. En Ciencias en las areas
Biociencias Farmacéuticas celulares y moleculares en procesos

Farmacéuticas y de la Salud

fisiopatoldgicos
. . Desarrollo de formas farmacéuticas Dr. En Ciencias en las areas
Farmacia industrial . " . ,
innovadoras Farmacéuticas y Biotecnologia.

Evaluacion clinica de medicamentos y
evaluacion de las intervenciones
farmacéuticas orientada a las poblaciones

Dr. En Ciencias en las areas
Farmacéuticas y de la Salud

Farmacia hospitalaria, clinica
y comunitaria

7.6 Vinculacion

La Facultad de Farmacia reconoce la importancia de mantener vinculos con
otras comunidades y sectores, tanto del entorno nacional como del internacional.
Por medio de estas relaciones se contribuye al desarrollo y fortalecimiento de sus
programas, al mismo tiempo que se impacta en la solucién de algunos problemas

de nuestra realidad social.

El programa de Maestria en Farmacia esta vinculado formal o informalmente
con otras instituciones, principalmente del sector educativo y productivo del pais. En
los ultimos afos se ha reforzado el hecho de que este tipo de colaboraciones no
sean exclusivamente acuerdos entre los interesados, sino que se formalicen a

través de convenios o intenciones de colaboracion.

Con la finalidad de apoyar a profesores/as y alumnos/as que estén
interesados/as en establecer vinculos con los sectores antes mencionados, la
Facultad de Farmacia a través de la Secretaria de Investigacién y de la Secretaria

de Extension gestiona estas tareas. A través de estas Secretarias se ha buscado la
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vinculaciéon con empresas para determinar sus necesidades y buscar la generacion
de cursos ad-hoc de educacion continua, la creaciéon de un laboratorio tercero
autorizado de servicio a la industria y con la capacitacion del alumnado de posgrado,
asi como la promocién de un curso de vigilancia tecnolégica, que se oferta también
al alumnado de posgrado, para que puedan insertarse en este campo novedoso en
el pais. A través de estas Secretarias también se elaboran proyectos de vinculacion
con proveedores de equipos y material para hacer convenios de comodato y
donacién de equipo, en asociacién con la Secretaria de Docencia de la UAEM y con
la Secretaria de Economia del Estado de Morelos, lo que permitira contar con
equipo especializado con el cual el alumnado, con la supervision adecuada, pueda
desarrollar habilidades requeridas en la industria farmacéutica del pais.
Adicionalmente, una funciéon primordial es la de buscar o monitorear espacios en el

campo laboral donde los/as egresados/as del programa puedan insertarse.

La vinculacion de la Maestria en Farmacia se orienta hacia los siguientes

propositos de cooperacion:

a) Con el sector educativo. Formacién de recursos humanos, realizacion de
proyectos de investigacion, intercambio de alumnos/as y maestros/as,
codireccion de tesis, participacion en Comités Tutoriales, jurados de
examenes Yy organizacion de congresos, simposios, seminarios y
conferencias, intercambio de informacién y establecimiento de programas
de posgrado compartidos. Los/as investigadores/as de la Facultad de
Farmacia mantienen colaboracién activa con investigadores/as de diversas
instituciones tanto nacionales como internacionales.

b) Con el sector salud. Realizacion de trabajos de investigacion y
académicos, prestacion de servicios profesionales especializados,

aportacion de asesorias técnicas y especializadas, formacién de recursos
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humanos, implementacién de analisis, métodos, procesos y técnicas
especializadas, proyectos de investigacion aplicada o basica.

c) Con el sector social/gubernamental. Realizacion de trabajos de
investigacion y académicos, prestacion de servicios profesionales
especializados, aportacion de asesorias técnicas y especializadas,
formacion de recursos humanos, implementacion de analisis, métodos,
procesos y técnicas especializadas.

d) Con el sector productivo. Un papel muy importante en esta vinculacion es
la evaluacion de las necesidades de la industria para generar egresados/as
que puedan insertarse en este campo laboral, con capacidad innovadora.
La colaboracion para desarrollos tecnolégicos producidos por medio de
proyectos de investigacion o a solicitud de alguna empresa farmacéutica.
En este sentido es importante notar que se han realizado proyectos de tesis
de maestria totalmente orientados a un problema especifico de una
industria farmacéutica (SILANES, Boehringer-Ingelheim), formando
Maestros/as en Farmacia in situ, a través del desarrollo de trabajos de

investigacion en colaboracion.

En la Tabla 10 se presentan las diferentes instituciones con las que se ha tenido
este tipo de colaboraciones, las cuales han fomentado el desarrollo de proyectos de

investigacion con investigadores/as reconocidos/as en el area.

Tabla 10. Instituciones nacionales e internacionales que cuentan con vinculacién con la Maestria en
Farmacia

5 INVESTIGADORES/AS
INSTITUCION SECTOR COLABORADORES/AS
Centro de Investigacion y de Estudios Dr. Francisco Javier Lopez-Mufioz
Avanzados - IPN (CINVESTAV) Nacional Educativo Dra. Patricia Rodriguez Fragoso

Dr. Jaime Ortega Lopez.
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INSTITUCION

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Universidad Auténoma Metropolitana-Iztacala
y Universidad Auténoma Metropolitana-
Xochimilco

Universidad Auténoma de Yucatan (UADY)

Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM)

Universidad Auténoma del Estado de Morelos
(UAEM)

Instituto Nacional de Neurologia y
Neurocirugia (INNN)

Instituto Nacional de Salud Publica (INSP)

TIPO

Nacional

SECTOR

INVESTIGADORES/AS
COLABORADORES/AS

Dra. Myrna Déciga Campos
Dr. Gildardo Rivera Sanchez

Dr. Julio C. Almanza-Pérez

Dr. Luz Maria Melgoza Contreras
Dr. Tomas Quirino Barrera

Dr. Roberto Olivares Hernandez

Educativo

Dr. Rolffy Rubén Ortiz Andrade
Dra. Rosa Moo-Puc

Dr. Maximiliano Ibarra-Barajas

Dr. Francisco Hernandez-Luis
Dra. Rachel Mata Esayag

Dr. Martin Gustavo Pedraza Alva
Dr. Yvonne Rosenstein Asoulay
Dr. Rafael Villalobos Molina

Dr. Ivan Ortega Blake

Dra. Maria Josefa Bernad Bernad
Dra. Susana Elisa Mendoza Elvira
M. en C. Enrique Amador Gonzalez
Dr. Federico Sanchez Rodriguez.
Dr. Leobardo Serrano Carredn
Dra. Clarita Olvera.

Dr. Gerardo Leyva Gomez

Dra. Adriana Rondero Ganem
Dra. Inés Fuentes Noriega

Salud, Social y
Gubernamental

Dr. Hugo Morales Rojas

Dr. Herbert Hopfl Bachner

Dr. Fernando Esquivel Guadarrama

Dr. Ivan Martinez-Duncker Ramirez
Dra. Maria Luisa Villareal

Dr. Victor Manuel Hernandez Velazquez
Dra. Gabriela Lopez Aymes

Dr. Alexander Taketa

Dra. Yolanda Rios

Dra. Maria Eva Gonzalez-Trujano
Dra. Helgi Jung Cook

Dra. Lourdes Gutiérrez Xicoténcatl
Dr. Humberto Lanz Mendoza

Dr. Jesus Martinez Barnetche

Dr. Eduardo Ortiz Panozo

Dr. Oscar Peralta Zaragoza

Dr. Victor Bermudez Morales

Dr. Miguel Sanchez Aleman
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INSTITUCION TIPO SECTOR oL ABORADORE S AS
Laboratorios Senosiain S.A. de C.V. Dr. Juan Pablo Senosiain
Industrias Lavin de México, S.A. de C.V. Ing. Luis Martin Lavin
Probiomed SA de CV Dr. Néstor Octavio Pérez
Italmex SA Nacional Productivo MenF. Diana Bermudez
Sanofi México MeC. Luis Genis

MenF. Carlos Israel Vera

Laboratorio Médico Quimico Bioldgico SA de Dr. Jorge Ocampo

CV (Bioquimed)

Universitat Miinster — Alemania Dr. Bernhard Wiinsch
University of Edinburgh — Reino Unido Dr Scott P. Webster
University of Manitoba — Canada Dr. Michael Butler
College of Pharmacy — Universidad de Nuevo Dr. Scott Burchiel t
México EU Dr. Matthew Borrego

Centro Nacional de Biopreparados — La

Habana, Cuba Dr. Raul Gonzalez

Centro de Ciencias Avicolas — Universidad de

Arkansas EU Internacional Educativo Dr. Billy Hargis

Dr. Gregory T Knipp
College of Pharmacy — Purdue University EU Dra. Teresa Carvajal
Dr. Rodolfo Pinal

Mayo Clinic, Arizona - USA Dr. José L. Medina-Franco

Arthritis Center, University of Manitoba,

Winnipeg — Canada Prof. Carol Hitchon

College of Pharmacy, University of Texas at

Houston Dr. Hugh Smyth

7.6.1 Movilidad

La Facultad de Farmacia esta comprometida con la actualizacion de su
personal de investigacion y la formacion de recursos humanos altamente calificados
y competentes. Se tiene como objetivo fomentar en el alumnado el aprendizaje

permanente y la adquisicion de capacidades de integracion a grupos de trabajo
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multidisciplinarios, a través de programas de movilidad con otras instituciones de
educacion superior (IES), centros de investigacion u otras universidades nacionales

e internacionales.

La UAEM y la Facultad de Farmacia promueven la actualizacién y la formacién
continua de sus investigadores/as a través de estancias sabaticas, dandoles todas
las facilidades acorde a los lineamientos institucionales para que puedan realizarlas
en otras IES sin que pierdan sus derechos académicos. Gracias a este proceso,
mas del 60% de los/as PITC han realizado estancias sabaticas en laboratorios en

el pais o en el extranjero, particularmente en Estados Unidos y en Francia.

Para la movilidad estudiantil, tanto la UAEM como la Facultad de Farmacia han
trabajado para resolver dos aspectos importantes: reconocer la flexibilidad
académica, de forma que se puedan revalidar las estancias y estudios realizados
en otras IES, asi como obtener fondos para apoyar estos intercambios, aunque este
ultimo punto todavia es una limitante. El programa considera dos tipos de movilidad

para el alumnado:

e Movilidad para cursar Unidades de Aprendizaje optativas. El alumnado
de la Maestria en Farmacia puede cursar Unidades de Aprendizaje o
asignaturas optativas en otras unidades académicas de la UAEM o en otras
IES de reconocido prestigio, incluidas aquellas del extranjero, sugeridas por
el/la Director/a de Tesis o su Comité Tutorial.

e Movilidad para realizar estancias cortas de investigacién. El alumnado
de la Maestria en Farmacia puede realizar estancias de investigacién en otras
unidades académicas de la UAEM o en otras IES de reconocido prestigio a
sugerencia de su Director/a de Tesis o Comité Tutorial. Al finalizar la estancia
de investigacion se entrega a la Coordinacién del Programa una copia del

documento probatorio que acredite dicha estancia. El desempeio durante la
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estancia de investigacion se evalua en las Unidades de Aprendizaje de

Residencia de Investigacién y Seminario de tesis.

Desde el ano 2009, la Facultad de Farmacia ha logrado gestionar diversos
fondos que han permitido apoyar a los/as alumnos/as para que realicen estancias
de investigacion en otras universidades del pais. A partir del 2010, el porcentaje de
alumnos/as por generacién que han realizado estancias se ha mantenido por
encima del 20%. De hecho, desde las generacion 2010 y hasta la 2019 mas del
50% de los/as inscritos/as realizaron algun tipo de estancia corta de investigacion
fuera del Estado. En la Figura 6 se puede observar la tendencia de movilidad
estudiantil del 2010 al 2021. El afo 2020 se vio afectado en el desarrollo de
movilidad debido a la contingencia por el virus SarsCov-2. Las instituciones
receptoras han sido la UNAM (Facultad de Quimica y FES-Zaragoza), el IPN, el

Instituto Nacional de Neurologia, la UADY, la UQRoo, entre otras.
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Figura 6. Movilidad estudiantil de las generaciones 2010 a 2020
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A nivel internacional un alumno, en el 2013, realiz6 una estancia en una
institucion internacional, la Universidad de lowa, y otro alumno en 2015 en la
Universidad de Purdue, ambas en los Estados Unidos, por lo que es evidente que
tenemos aun un gran reto para motivar al alumnado a que realicen este tipo de
movilidad. Los fondos que han permitido apoyar a los/as alumnos/as en este
proceso provienen de becas ECOES/Santander, Fondo para la consolidacion de las
universidades publicas estatales y con apoyo solidario, CUPIA y Fondo Mixto
CONACYyT.

7.7 Otras Normas Operativas

7.7.1 De los tiempos y trabajos para la obtencion del grado

Para la obtencién del grado de Maestro/a en Farmacia, el/la alumno/a debera
haber cubierto el cien por ciento de los créditos, asi como la defensa y aprobacién
de una tesis de investigacion ante un jurado de examen correspondiente (Art. 79 y
80 RGEP).

El examen de grado o titulacion idealmente debera llevarse a cabo dentro de
un periodo maximo de hasta 12 meses después de la conclusién de los créditos de
la maestria (24 meses) para cumplir con los lineamientos del PNPC (Anexo A, Para
posgrados con orientacion en investigacion, PNPC CONACyT). De acuerdo con el
RGEP el alumnado contara como maximo con 18 meses para la obtencién de grado,
después de este periodo el/la alumno/a debera ser dado de baja de forma definitiva.
Solo en casos excepcionales y previa recomendacion favorable de el/la Director/a
de Tesis y del Comité Tutorial, el CIP podra autorizar una prérroga de hasta 6 meses
para la obtencion del grado, tomando en consideracion para ello la opinién y las
circunstancias de el/la solicitante (Art. 57 RGEP). Estos plazos seran suspendidos
para el alumnado que haya solicitado baja temporal, reactivandose una vez que se

incorpore en el siguiente periodo lectivo.
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Con respecto al proceso de obtencién de grado, en el Programa de Maestria

en Farmacia se han establecido las siguientes estrategias:

Los informes semestrales que el/la alumno/a presente a los Comités
Tutoriales conformaran, desde el primer tutorial, el cuerpo primordial de la
tesis. Asi, el primer informe puede abarcar la introduccién, los objetivos, la
hipétesis, materiales y métodos. El segundo informe podra incluir avances
de los resultados y el tercero informe contendra un capitulo de resultados
mas completo. Cada semestre, dicho documento sera enriquecido tanto con
los resultados experimentales reportados como con el mejoramiento de los
capitulos ya escritos (en particular, aspectos como la introduccion vy,
materiales y métodos, que seran trabajados desde el comienzo). En todo
este proceso, el/la Director/a de Tesis se responsabilizara de la correccion
del trabajo escrito.

Los Comités Tutoriales deberan evaluar la calidad de los informes, tanto en
su contenido y estructura como en la forma y redaccion de los mismos, con
especial énfasis en el informe que se presente al final del tercer semestre.
Asi, el manuscrito o eventual tesis para la obtencion del grado resultara en
un proceso acumulativo y afinado que no requiera una inversion de tiempo
excesiva para su presentacion y defensa final.

Al concluir el tercer semestre, el Comité Tutorial expresara su evaluacion
general del trabajo realizado, indicando las tareas pendientes que son
necesarias para completarlo, recomendando, de ser el caso, la generacion
del manuscrito de tesis, asentado este dictamen o acuerdo en el acta
correspondiente al Seminario de Tesis.

Si el/la alumno/a que ha completado el trabajo experimental al concluir el
tercer semestre y ha presentado el borrador de tesis, podra convocar en

cualquier momento del cuarto semestre al Comité Tutorial para la revision
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global del proyecto y para recibir, en su caso, la aprobacion para realizar la

solicitud de jurado al CIP y continuar con el proceso de titulacién.

7.7.2 Integracion de la Comision Revisora/Jurado para el examen de

grado

Para la revision del trabajo de tesis se asignara una Comision Revisora
compuesta por tres sinodales y dos suplentes que cuenten con al menos el grado
de maestria y que muestren un perfil adecuado para al area a evaluar (Art. 71
RGEP). La Comision Revisora sera integrada y avalada por el CIP considerando lo

siguiente:

e Incorporar PITC integrantes del NA.

e Integrar un integrante del Comité Tutorial, diferente al/ a la Director/a o
Codirector/a de Tesis.

e El/la Director/a de Tesis formara parte de la Comisién Revisora como uno
de los suplentes (Art. 68 RGEP).

e Cuando se asignen profesores/as externos/as al NA, la Facultad de
Farmacia o a la UAEM como parte de la Comision Revisora, estos deberan
representar no mas del 40%, es decir, un maximo de 2 profesores/as
invitados/as (Art. 71 RGEP).

e El/la alumno/a podra sugerir profesores/as investigadores/as al realizar la
solicitud de asignacion de la Comision Revisora ante el CIP, la cual debera
contar con el visto bueno de el/la Director/a de Tesis y acompafiarse con
una copia del borrador del manuscrito de tesis. EI CIP evaluara la
pertinencia de la sugerencia de sinodales por parte de el/la alumno/a, y en

todo caso tomarlas en cuenta o integrar otros.
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El Jurado para el examen de grado estara conformado por los/as integrantes
de la Comisién Revisora, definiéndose un/a Presidente/a, un/a Secretario/a, un/a

Vocal y dos Suplentes (Art. 76 RGEP), considerando lo siguiente:

e El/la presidente/a y el/la secretario/a seran designados de entre los/as
investigadores/as de la Comision Revisora que sean integrantes del NA de
la Maestria en Farmacia, definiéndose el primero con base en la
trayectoria académica y el nivel de SNI de el/la investigador/a; en caso de
que cuenten con el mismo nivel o que no pertenezcan al SNI, el criterio de
designacion obedecera a la antigiedad al interior de la UAEM como
trabajador/a académico/a, siendo el/la secretario/a el de menor
antigiedad.

e De preferencia el/la Vocal debera ser un/a profesor/a externo/a.
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8. MAPA CURRICULAR

El siguiente cuadro (Tabla 11) presenta de forma grafica el mapa curricular
donde se muestran los Ejes Generales de Formacion, el numero de cursos, horas
tedricas y de trabajo experimental y créditos UAEM: en total se tienen 82 créditos

para cubrir el Plan de Estudios y acreditar la Maestria en Farmacia.

Tabla 11. Mapa Curricular de la Maestria en Farmacia

EJES DE HORAS SEMANALES :
FORMACION UNIDADES DE APRENDIZAJE 5 : CREDITOS
TEORICAS PRACTICAS
Bésica* 3 0 6
Disciplinar* 5 0 10
Social-Humanistica*™ 2 0 2
Eje tedrico Optativa 1** 3 0 6
Optativa 2*** 3 0 6
Optativa 3*** 3 0 6
Optativa 4*** 3 0 6
Residencia de investigacion basica 0 3 3
Residencia de investigacion inicial 0 3 3
Residencia de investigacion intermedia 0 3 3
Eje de Residencia de investigacion avanzada 0 3 3
Investigacion Seminario de tesis I: avance 25% 0 7 7
Seminario de tesis II: avance 50% 0 7 7
Seminario de tesis Ill: avance 75% 0 7 7
Seminario de tesis IV: avance 100% 0 7 7
Total:

*Obligatorias y comunes a todo el alumnado de la Maestria en Farmacia.

**Asignatura de Area Social-humanistica, a seleccionar (ver Tabla 4)

***Asignatura Optativa, a seleccionar de un listado sugerido pero no limitante de 26 asignaturas propuestas, dentro de
estas ademas se pueden considerar los Tépicos Selectos de Area (ver Tabla 4)
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En ese contexto, en la Tabla 12 se muestran ejemplos de trayectoria curricular
que el alumnado de la Maestria en Farmacia podria seguir, indicando trayectorias
en las diversas LGAC declaradas en el programa. Es importante aclarar que la
flexibilidad del programa permite al alumno organizar el Eje Teorico de tal manera
que pueda optar por la mejor curricula de acuerdo con lo que necesita en el
semestre. El programa de Maestria en Farmacia es un programa flexible, pero
siempre conservara una secuencia légica para poder optimizar la preparacién del
alumnado tal y como se muestra en la Tabla 12. Asimismo, la eleccién de las
Unidades de Aprendizaje Optativas o Tépicos Selectos de Area permiten que el
alumnado tenga una amplia gama de opciones para poder completar la formacion

tedrica que sustentara el Eje de Investigacion.

Tabla 12. Ejemplos de cémo seria la trayectoria escolar de un/a alumno/a de la Maestria en
Farmacia; casos por LGAC

EJE GENERAL DE

1ER SEMESTRE 2P0 SEMESTRE 3ER SEMESTRE = 47° SEMESTRE

FORMACION

LGAC 1: Diseiio, desarrollo, produccion e investigacion preclinica de farmacos

Asignatura optativa 2: Asignatura social-

Teorico

Asignatura disciplinar: Métodos de Asignatura basica: humanistica:
Farmacologia Avanzada Bioevaluacion de Bioestadistica Redaccion de
Farmacos articulos cientificos

Asignatura optativa 1:

Asignatura optativa 3:

Disefioy Sintesis de
Farmacos

Andlisis
Espectroscopicos

Asignatura optativa 4:
Quimica Avanzada

de Productos
Naturales

LGAC 2: Caracterizacion de los mecanismos celulares y moleculares en procesos
fisiopatoldgicos

Asignatura disciplinar:
Farmacologia Avanzada

Asignatura optativa 2:

Asignatura basica:

Inmunologia Avanzada

Bioestadistica

Asignatura optativa 4:
Topico Selecto de

Area

Asignatura optativa 1:
Principios en el Estudio

de la Inflamacion

Asignatura optativa 3:
Toxicologia Avanzada

Asignatura social-

humanistica: Pedagogia

de la Farmacia
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3ER SEMESTRE
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de Farmacia

470 SEMESTRE

LGAC: Desarrollo de formas farmacéuticas innovadoras

Asignatura disciplinar:
Farmacologia Avanzada

Asignatura social-
humanistica:

Inteligencia Tecnoldgica

Asignatura optativa 4:
Sistemas de

Liberacién de
Farmacos

Asignatura basica:

Asignatura optativa 2:

Bioestadistica

Biofarmacia Avanzada

Asignatura optativa 1:

Asignatura optativa 3:

Fisicoquimica
Farmacéutica Avanzada

Formulaciones
Farmacéuticas

LGAC: Evaluacion clinica de medicamentos y evaluacion de las intervenciones farmacéuticas
orientada a las poblaciones

Asignatura basica:

Asignatura optativa 1:

Bioestadistica

Farmacoterapéutica

Asignatura optativa 3:
Atencién

Farmacéutica en
Padecimientos
Cronicos

Asignatura social-
humanistica:

Deontologia
Farmacéutica

Asignatura optativa 2:
Farmacocinética Clinica

Asignatura optativa 4:
Topico Selecto del

Area.

Asignatura disciplinar:
Farmacologia Avanzada

De Investigacion

Seminario de Tesis

[-25%: Planteamiento y
fundamentacion del
protocolo

1-50%: Estandarizacion
experimental y
resultados preliminares

11I-75%: Evaluacién de
resultados y primer
borrador de la tesis

[V-100%: Analisis de
resultados finales y
presentacion de la tesis

Residencia de Investigacion

Basica: Busqueda de
informacién y
fundamentacion del
proyecto

Inicial: Establecimiento
de metodologias,
analisis de resultados
experimentales
preliminares

Intermedia: Obtencion,
presentacion y
discusion de
resultados en un
ambito cientifico y
académico

Avanzada: Conclusién
del proceso de
aprendizaje con las
habilidades
mencionadas en los
semestres anteriores.
Escritura de tesis.
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9. MEDIACION FORMATIVA

“El valor de lo académico, de la busqueda de la verdad, se expresa en los tradicionales

principios universitarios de pluralismo y libertad de cétedra e investigacion”

La libertad de catedra es fundamental en el proceso de ensefanza-aprendizaje
en la formacién de posgrado y en el cumplimiento de los programas. Ademas, el
sistema de ensefianza de la Facultad de Farmacia se basa en la organizacién por
créditos de los programas y en el seguimiento individualizado de el/la alumno/a por

su Director/a de Tesis y su Comité Tutorial.

El aprendizaje del alumnado se centra en sus intereses tematicos, su formacién
y en la corresponsabilidad que comparte con su Director/a de Tesis. Los
conocimientos adquiridos en los cursos tedricos, seminarios e investigacion
bibliografica se fortalecen al aplicarlos en la resolucion de problemas o en el
desarrollo de su tema de tesis. El conocimiento que el/la alumno/a adquiere se
transforma asi en el criterio que puede aplicar en su desarrollo tanto individual como
colectivo y social. La principal motivacién para afianzar los conocimientos tedricos
aprendidos es el desarrollo de su proyecto de investigacién durante su formacion,

que tiene como objetivo la resolucién de un problema concreto.

La flexibilidad del programa se centra en el aprendizaje de las Unidades de
Aprendizaje que elige el alumnado junto con su Director/a de Tesis y en las
facilidades que otorga la institucion para la movilidad estudiantil y la vinculacién, que

le permiten contar con una formacion especializada, actual, amplia y plural.

32 Madrid, Raul. (2013). El Derecho a La Libertad de Catedra y el Concepto de Universidad. Revista chilena de derecho, 40(1), 355-
371. https://dx.doi.org/10.4067/S0718-34372013000100016
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El/la Director/a de Tesis que desempefia actividades cientificas sirve de guia
en la orientacién de el/la alumno/a de acuerdo con sus motivaciones e intereses. La
interaccion  alumno/a-profesor/a  propicia el trabajo de investigacién
interdisciplinaria, la colaboracién en equipo y la aplicaciéon de la informacién
bibliografica en el proyecto en curso. Ademas, en las Residencias de Investigacion,
con el desarrollo de temas selectos, se capacita implicitamente al alumnado en el

rigor del método cientifico y en la difusion de la ciencia.

El énfasis del presente programa académico esta en el uso y la comunicacién
del conocimiento de manera efectiva para enfrentar asuntos emergentes y
duraderos, y problemas en contextos de la vida real, ademas de generar mejores
preguntas y aprender de los errores. Este enfoque es compatible con la
investigacion interdisciplinaria y la cultura cooperativa, colaborativa y de soporte
mutuo; donde el papel de el/la catedratico/a es guiar, monitorear y facilitar el
aprendizaje, ademas de propiciar un ambiente cooperativo que permita la

adquisicién de nuevas experiencias en conjunto con el/la alumno/a.

Por su parte, el aprendizaje basado en problemas (ABP) es una perspectiva
que reta a los/as alumnos/as a “aprender a aprender,” trabajando en grupos que
buscan dar soluciones a problemas del mundo real. Asi, se les prepara para pensar
critica y analiticamente, encontrar y utilizar apropiadamente fuentes de aprendizaje.
Entonces, el aprendizaje basado en problemas es el punto de partida, y el/la
alumno/a se centra en responder una pregunta, corroborar una hipotesis o
solucionar un problema3®3. La busqueda y andlisis de la informacion como parte
activa del aprendizaje permite la adquisicion constante del conocimiento actualizado

y especializado, ademas, de la aplicacion del conocimiento en el campo laboral.

33 Educacion. Superior en el. Siglo. XXI. Lineas estratégicas de desarrollo. UNA. PROPUESTA. DE LA ANUIES.
https://www.ses.unam.mx/curso2016/pdf/12-ago-anuies.pdf
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Estos modelos son la base del sistema de ensefianza de la Maestria en
Farmacia, en cuanto que permiten que cada catedratico/a disefie la estrategia a
emplear en funcién de los objetivos particulares de la Unidad de Aprendizaje y del

alcance o contribucién de estas en el perfil de egreso.

Los/as PITC de la Facultad de Farmacia constituyen el eje fundamental del
proceso de ensefianza, porque poseen una formacion académica sodlida vy
desarrollan actividades cientificas relacionadas con las Unidades de Aprendizaje
que imparten. Las tareas de investigacién de ellos garantizan la actualizacién de
sus campos de investigacion, lo que los convierte en un parametro de referencia
para la superacion de los/as alumnos/as. La presencia de los/as PITC en la Facultad
de Farmacia favorece la interaccion con los/as alumnos/as para orientarlos/as

durante su formacion.

En resumen, el alumnado estara expuesto durante todo el programa a
actividades relacionadas con la labor cientifica, que lo capacitaran para desarrollar

actividades académicas y tecnoldgicas de alto nivel.

De manera general, podemos citar algunas actividades pedagdgicas o de

aprendizaje empleadas en este programa:

e Cursos tedricos organizados por modulos, coordinados e impartidos por
profesores/as expertos/as en la materia, que ademas estimulen la
interaccién con el alumnado.

e Capacitacidon técnica y metodoldgica necesaria para el desarrollo de su
proyecto de investigacion.

e Discusion de topicos selectos basados en la revision critica de articulos

cientificos y desarrollo de investigacion relacionados con el tema de la
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Unidad de Aprendizaje, que informen sobre los avances y las
investigaciones mas importantes del area.

e Presentacion y exposicion de material seleccionado para su discusion ante
el grupo, en donde el profesorado orientara la discusion y enfatizara las
aportaciones mas importantes.

e Capacitacion del alumnado en el uso de bases de datos para la busqueda
de informacién y programas computacionales especializados en el tema de
su proyecto de investigacion.

e Presentacion de proyectos de investigacion y revision de avances, en donde
el alumnado demostrara que sabe procesar la informacién bibliografica y
aplicar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de su proyecto de

investigacion.

Por otro lado, la Maestria en Farmacia contempla la utilizacion de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) en diferentes actividades:
ensenanza-aprendizaje, tutorias, generacion y aplicacion del conocimiento, gestion
y difusion. Exclusivamente como actividades complementarias al proceso de

ensefianza aprendizaje.

Todas estas actividades son ademas acompafadas por el apoyo de la Jefatura
en Posgrado en Farmacia y sus asistentes, quienes gestionan todo el proceso
administrativo para que el profesorado, el/la Director/a de Tesis y alumnado
dispongan de procedimientos claros y concretos que les permitan ir contemplando
requisitos a cumplir a lo largo del desarrollo del programa, ir midiendo los tiempos a
través del seguimiento de tramites, o bien mantenerlos al dia a través de la difusion

de informacion de interés, para que con todo ello se facilite el proceso formativo.
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10. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

El modelo educativo de la UAEM coloca al centro al alumnado, de tal forma que
son ellos los que generan diferentes productos que resultan de sus actividades
académicas y de investigacion, lo que permite que el/la Director/a de Tesis tenga
informacion permanente de su evolucién, y que el personal docente cuente con
elementos para llevar a cabo el proceso de evaluacién. Con esos productos es
también posible evaluar el desempeiio del grupo y de cada uno de sus integrantes,
retroalimentando al alumnado de forma continua, reflexionar con él sobre la relacién
que existe entre el proceso seguido y los resultados logrados, invitarlo a que
proponga mejoras y, finalmente, como experto, reforzar aquellos aspectos que

encuentre mas débiles.

Esta caracteristica asigna a la evaluacion una funcion educativa y constituye el
centro de este modelo educativo; es también la esencia del papel del profesorado

como medio facilitador y guia del proceso de aprendizaje.

Asi, la evaluacidon no es solamente “evaluacion del aprendizaje” sino también
“evaluacion para el aprendizaje”. En la evaluacion para el aprendizaje el eje motor
principal es la retroalimentacion y el aprovechamiento que de esta realizan el
alumnado y el profesorado. Es dentro del marco del didlogo entre profesor/a y
alumnos/as, alrededor del contenido y el quehacer académico, donde se ofrece una
ayuda y respuesta ajustada, coherente y contextualizada en la materia de estudio
que sirve para avanzar en el conocimiento. Por lo tanto, la evaluacion del
aprendizaje cumple basicamente dos funciones fundamentales: permite el ajuste
pedagdgico de las caracteristicas individuales del alumnado y determina el grado

de consecucion de los objetivos previstos.
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En la Maestria en Farmacia, el/la Director/a de Tesis, el Comité Tutorial y el

personal docente son los actores que gestionan los mecanismos y criterios de

evaluacion en cada Unidad de Aprendizaje, dirigen el proceso de evaluacion y

concentran las evidencias necesarias.

Entre las principales herramientas de evaluacién del aprendizaje destaca la

resolucién de problemas teoricos y practicos, presentaciones orales, desarrollo de

foros y seminarios, realizacién de trabajos y proyectos, asi como pruebas de

respuesta objetiva, las cuales se utilizan en la evaluacion del aprendizaje segun se

requiera, y de acuerdo con los siguientes tipos de evaluacion:

a)

b)

Evaluaciéon Diagndstica; en la que, el personal docente identifica las
habilidades o conceptos especificos que el alumnado ha adquirido en su
trayectoria académica o bien explora los conocimientos previos, para con
ello establecer rutas de aprendizaje para la adquisicién del conocimiento
que el alumnado va a aprender, formulando objetivos académicos claros y
planear de qué manera estos objetivos cumplen con los estandares
establecidos en el Plan de Estudios de la Maestria en Farmacia.

Evaluacién Sumativa; donde, los/as profesores/as contrastan los trabajos
generados por el alumnado como productos finales con los objetivos y
competencias genéricas que han de alcanzarse y que se han establecido
en cada Unidad de Aprendizaje. Estos trabajos se van recabando y
solicitando por el profesorado en periodos establecidos (mensuales,
bimestrales, semestrales, etc). En este tipo de evaluacion el/la alumno/a
conoce desde el principio los productos que debe presentar y la
ponderacion con la que seran calificados. El manejo de rubricas permite
estandarizar la evaluacién, haciendo posible que el alumnado desarrolle
una vision prospectiva de su evaluacion y gestione tomar medidas o

acciones en cualquier momento de su proceso de formacion.
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c) Evaluacion Formativa; como una medicion del grado de avance de los

logros de el/la alumno/a a lo largo de la maestria, con la finalidad de que
identifiquen en conjunto con su Director/a de Tesis y profesores/as las
competencias que ha adquirido, identifique sus elementos y los explote

hasta convertirlos en habilidades integradas.

De igual forma, la participacién en los Seminarios de Posgrado, seminarios

dentro del grupo de investigacion, encuentro de estudiantes de posgrado, jornadas

farmacéuticas, foros de discusion y temas que han de presentarse frente al grupo

en clase, llevan al alumnado a una retroalimentacion efectiva, con un proceso

transparente y equitativo, y una critica constructiva que favorecen los siguientes

tipos de evaluaciéon de aprendizaje:

a)

b)

Autoevaluacion; en la que, el/la alumno/a crea una reflexion propia del nivel
de adquisicién e incorporacion del conocimiento a su formacion, a partir de
la retroalimentacion vy critica.

Coevaluaciéon; como un proceso de evaluacibn que se completa y
complementa por la confrontacidon entre pares, mediante las aportaciones de
otros/as alumnos/as del programa, de forma bidireccional y de
reconocimiento por igual.

Heteroevaluacion; en la que, los/as profesores/as o investigadores/as

invitados/as evaluan trabajos y proyectos desde una tercera perspectiva.

De acuerdo con lo sefialado, el Programa de Maestria en Farmacia promueve

como mecanismos de evaluacién del aprendizaje aquellos criterios que reflejen la

iniciativa, el autoaprendizaje y el pensamiento critico de los/as alumnos/as del

programa; estableciéndose previamente indicadores de desempeno para cada tipo

de evaluacion.
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Los criterios de evaluacion responden a esos indicadores, siendo definidos
desde el principio, ponderados e integrados en cada Unidad de Aprendizaje, de tal

forma que no son ajenos al alumnado.

A continuacion, se enlistan algunos criterios de evaluacion que se trabajan

dentro del Programa de Maestria en Farmacia, la lista no es limitativa:

e Examenes parciales de modulos.

e Participacion y discusion en clase.

e Exposicion y discusion de articulos.

e Exposicion y discusion de temas o topicos.

e Resolucién de problemas relacionados con la Unidad de Aprendizaje.

e Resolucién de cuestionarios sobre publicaciones cientificas.

e Realizacién de trabajos de investigacion bibliografica sobre temas de
frontera.

e Exposicion de un proyecto de investigacion cientifica.

10.1 Evaluacion del Seminarios de Tesis

En el programa de Maestria en Farmacia se incluye el Seminario de Tesis como
una Unidad de Aprendizaje, la cual se desarrollara ante el Comité Tutorial al final de
cada semestre, donde el/la alumno/a presentara los avances de su trabajo
experimental, apoyado en los conocimientos tedricos adquiridos durante ese
periodo. EI Comité Tutorial emitira su opinidn y, ademas, calificara numéricamente
en el acta de evaluacién el desempeno integral de el/la alumno/a, considerando los

siguientes aspectos para la calificacion:

e La pertinencia y viabilidad del proyecto de investigacion, idealmente

evaluadas durante el primer semestre.
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Conocimiento y dominio del marco tedérico del tema del proyecto de
investigacion.

Capacidad critica, de analisis y discusion.

Presentacion oral y escrita de los resultados obtenidos y su discusién.
Asistencia y participacibn en eventos académicos cientificos
especializados, incluido el Seminario de Posgrado.

Avances en el desarrollo del proyecto de investigacion; en el tercer
semestre determinara si los resultados son suficientes para la elaboracion

de la tesis, de no ser asi sugerira un plan para culminar en tiempo y forma.

Adicionalmente, los resultados preliminares del proyecto de tesis, deberan ser

presentados en un seminario publico ante la comunidad de la Facultad de Farmacia,

durante el tercer o cuarto semestre, y en el marco de las Jornadas Farmacéuticas y

el Encuentro de estudiantes de Posgrado en Farmacia, que se realizan anualmente

en la Facultad de Farmacia. Esto permitira colectar comentarios y recomendaciones

por parte de los otros/as Directores/as de Tesis y colegas de la facultad, otras

Unidades Académicas u otras Instituciones, enriqueciendo asi los proyectos de

investigacion. Ademas, los/as alumnos/as pueden presentar sus resultados ante

foros nacionales o internacionales, lo que les permitira incrementar su capacidad de

comunicacion oral, de critica y discusion con terceros.

10.2 Evaluacion de la Residencia de Investigaciéon

La Maestria en Farmacia contempla como Unidades de Aprendizaje a las

Residencias de Investigacion, donde se evaluan diversas actividades realizadas por

el alumnado a lo largo del semestre, las cuales seran calificadas por su Director/a

de Tesis y plasmadas en un acta de evaluacion.
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Esta evaluacion sera periddica, de acuerdo con lo establecido por el Director/a
de Tesis, dependiendo de los requerimientos particulares del proyecto de tesis y
otras actividades académicas del alumnado. Las siguientes son algunas de las

actividades que deberan ser evaluadas:

e Desarrollo de habilidades en las actividades practicas de laboratorio o de
campo.

e Grado de avance en concordancia con los objetivos y alcance del proyecto
de tesis.

e Capacidad para entender y presentar los conocimientos generados en su
area de trabajo.

e Capacidad critica y de discusion para evaluar y comunicar la literatura
cientifica.

e Manejo y comprension del marco tedrico de su area.

e Grado de avance en la escritura del manuscrito de tesis.

e Capacidad de implementar metodologias para la solucién de problemas

concretos durante el desarrollo del trabajo de investigacion.
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11. UNIDADES DE APRENDIZAJE

Como se ha mencionado previamente, la Maestria en Farmacia en su Eje
Teodrico contempla un esquema flexible en el que el alumnado debe cursar siete
Unidades de Aprendizaje; dos obligatorias (una basica y una disciplinar), y cinco
optativas (una social-humanistica y cuatro topicos selectos). De tal forma que cada
alumno/a en conjunto con su Director/a de Tesis eligen aquellas que se cursaran
porque consideran pertinentes dentro del area del proyecto de investigacion, o

debido a los intereses y necesidades de formacion de este/a.

Las Unidades de Aprendizaje constan de un conjunto programado de
conocimientos, o temas de discusién, cuyo contenido tematico, metodologia de
desarrollo, estrategias didacticas y de adquisicion de conocimiento, asi como los
criterios de evaluacién se encuentran descritos con precision para cada una de ellas

en el Anexo 3 de este Plan de Estudios.

Las Unidades de Aprendizaje del Eje Tedrico podran ser cursadas en
multimodalidad presencial o virtual, sin embargo, aun cuando su apertura y oferta
deben ser aprobadas por el CIP semestre a semestre, para la aprobacion de la
modalidad virtual y el cambio de presencial a virtual se debera solicitar su

aprobacion ante el CIP por parte del personal docente.

Enseguida se muestran las Unidades de Aprendizaje declaradas como oferta
dentro del Programa de Maestria en Farmacia. Aquellas que son obligatorias son al
mismo tiempo comunes para todo el alumnado inscrito en la Maestria en Farmacia
(ver Tabla 13), mientras que las Unidades de Aprendizaje Social-humanistica y
Optativas se construyen a partir de la oferta académica, ver Tablas 14 y 15, donde
se presenta un listado no excluyente, sino sugerido, mas no limitativo para estas,

pues se pueden integrar Tépicos Selectos de Area.
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Tabla 13. Listado de Unidades de Aprendizaje Obligatorias; Basica y Disciplinar

HORAS CREDITOS
UNIDAD DE APRENDIZAJE SEMANALES UAEM
1 Basica: Bioestadistica 3 6
2 Disciplinar; Farmacologia Avanzada 5 10

Tabla 14. Listado de Unidades de Aprendizaje Social-Humanisticas

UNIDAD DE APRENDIZAJE SEMANALES CRli'?gwos
1 Deontologia Farmacéutica 2 2
2 Lectura y Redaccion de Articulos Cientificos 2 2
3 Pedagogia de la Farmacia 2 2
4 Tépico Selecto Social-Humanistico 2 2

Tabla 15. Listado de Unidades de Aprendizaje Optativas

UNIDAD DE APRENDIZAJE SEMANALES CRuéféTwos
1 Andlisis Espectroscopicos 3 6
2 Atencién Farmacéutica en Padecimientos Cronicos 3 6
3 Biofarmacia Avanzada 3 6
4 Biologia Molecular Avanzada 3 6
5 Biotecnologia Farmacéutica Avanzada 3 6
6 Disefio y Sintesis de Farmacos 3 6
7 Farmacia Genémica 3 6
8 Farmacocinética Clinica 3 6
9 Farmacoepidemiologia 3 6
10 Farmacognosia Avanzada 3 6
11 Farmacologia Molecular 3 6
12 Farmacoterapéutica 3 6
13 Fisicoquimica Farmacéutica Avanzada 3 6
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14 Formulaciones Farmacéuticas 3 6
15 Gestion del Conocimiento 3 6
16 Inmunologia Avanzada 3 6
17 Metodologia de la Investigacién 3 6
18 Métodos Analiticos Avanzados 3 6
19 Métodos de Analisis y Purificacion de Moléculas y Células 3 6
20 Métodos de Bioevaluacion de Farmacos 3 6
21 Principios en el Estudio de la Inflamacién 3 6
22 Quimica Avanzada de Productos Naturales 3 6
23 Regulacién Sanitaria de Insumos para la Salud 3 6
24 Sistemas de Liberacion de Farmacos 3 6
25 Sélidos Farmacéuticos 3 6
26 Toxicologia Avanzada 3 6
27 Tépicos Selectos del Area 3 6

Las Unidades de Aprendizaje del Eje de Investigacion se cursan en el camino
del desarrollo del proyecto de investigacion. Debido a su caracter, las residencias
de investigacion se llevaran a cabo siempre de manera presencial, mientras que los
Seminarios de Tesis podran ser evaluados de forma virtual, previo acuerdo de el/la
alumno/a con su Comité Tutorial. Las actas de las Unidades de Aprendizaje podran
ser firmadas de forma electronica, mediante la plataforma de e-firma UAEM. La
Tabla 16 enlista las Unidades de Aprendizaje del Eje de Investigacion, los créditos

y los semestres en los que se desarrollan.

~ 164 ~



MAESTRIA EN FARMACIA Mulmd

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL de Farmacia
ESTADO DE MORELOS Conacimicnto a servicio de fa salud

Tabla 16. Listado de Unidades de Aprendizaje del Eje de Investigacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE CRUEB;LOS SEMESTRE
1 Residencia de investigacion basica 3 Primero
2 Residencia de investigacion inicial 3 Segundo
3 Residencia de investigacion intermedia 3 Tercero
4 Residencia de investigacion avanzada 3 Cuarto
5 Seminario de tesis I: avance 25% 7 Primero
6 Seminario de tesis II: avance 50% 7 Segundo
7 Seminario de tesis IIl: avance 75% 7 Tercero
8 Seminario de tesis IV: avance 100% 7 Cuarto
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12. MECANISMOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y

EGRESO

Los requisitos de ingreso, permanencia y egreso de la Maestria en Farmacia

estan basados en el Reglamento General de Estudios de Posgrado (RGEP) de la

UAEM,

en los lineamientos de la ANUIES y en las sugerencias de organismos

evaluadores externos como el PNPC del CONACyT.

12.1 Requisitos de Ingreso

El procedimiento para participar en el proceso de seleccién para ingresar a la

Maestria en Farmacia es el siguiente:

a)

b)

La convocatoria de la Maestria en Farmacia se publicara de manera anual
a finales del primer semestre del ano y se difundira en diferentes medios
electronicos (correo electronico, pagina del posgrado y de la UAEM, redes
sociales, entre otros), asi como en la Radio Institucional y en diversos
Centros de Investigacion y Universidades Nacionales e Internacionales.
Un/a aspirante que no sea aceptado en el proceso de seleccién tendra solo
una unica oportunidad de volver a participar en las convocatorias siguientes.
Podran participar en el proceso de seleccion todos/as los/as aspirantes que
cumplan con los siguientes requisitos:

Contar con una licenciatura o grado equivalente afin al programa de
Maestria en Farmacia, relacionados con la farmacia, medicina, biologia,
quimica y tecnologia.

Haber cubierto el 100% de los créditos del grado anterior.

Haber obtenido el titulo de licenciatura o equivalente, o estar en proceso de

obtenerlo. En este ultimo caso, el titulo debera presentarse como maximo
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dentro de los 180 dias después de haber iniciado el primer periodo lectivo
0 semestre.

Para registrarse como aspirante, el/la interesado/a debera presentar los
siguientes requisitos (Art. 40 RGEP):

Formato de solicitud de registro, adecuadamente requisitado; el cual podra
ser descargado de la pagina web del Posgrado en Farmacia de la UAEM o
solicitarlo en la Jefatura de Posgrado de la Facultad de Farmacia.

Recibo de pago del proceso de seleccion.

Carta de exposicidon de motivos en formato libre, dirigida al CIP de la
Facultad de Farmacia.

Carta de recomendacion académica en formato libre, dirigida al CIP de la
Facultad de Farmacia.

Copia del certificado de licenciatura o equivalente con promedio. En caso
que el certificado no contenga el promedio final, debera anexar una
constancia de promedio oficial de la institucion proveniente.

Copia del titulo de nivel licenciatura o titulo equivalente por ambos lados,
expedida de manera fisica o electrénica. De no contar con dicho documento
al momento de su inscripcion, el aspirante debera de exhibir certificado de
estudios de licenciatura con el 100% de créditos cumplidos, el acta de
examen profesional o carta que certifique que el titulo esta en tramite, en su
caso, de otros grados académicos que hubiese cursado con antelacién y
qgue sea necesario presentarlos de conformidad con la convocatoria.

Copia de la cédula profesional del grado de licenciatura o equivalente.
Acta de nacimiento original, sin importar su antigiedad, pudiendo ser
exhibida de manera fisica o electronica.

Dos fotografias tamano infantil a color o blanco y negro, con fondo blanco.
Curriculum vitae actualizado con documentos probatorios.

Identificacion oficial con fotografia.

Clave unica de registro de poblacién (CURP).
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d)

Comprobante de domicilio.

Carta donde manifieste que los documentos y copias presentados
corresponden a sus originales y son legitimos.

Casos especiales y omisiones en los requisitos anteriores:

En caso de no contar aun con los documentos de titulo y/o cédula
profesional al momento de la solicitud para participar en el proceso de
selecciéon (debido a un proceso administrativo o en espera de recepcion),
se deberan sustituir por una carta de compromiso “bajo protesta de decir
verdad” donde el/la aspirante se compromete a entregarlos en un lapso no
mayor a 6 meses para el titulo profesional y no mayor a 12 meses para la
cédula profesional, contados a partir del primer periodo lectivo de inscripcion
(debera generar una carta por cada documento). En el contenido de dicha
carta se debe incluir el periodo establecido para la entrega de la
documentacién pendiente. El no cumplimiento al compromiso establecido
en el periodo de entrega de los documentos llevara a una baja temporal de
el/la alumno/a.

Los/as egresados/as de instituciones educativas no pertenecientes al
sistema educativo nacional deberan presentar el titulo y certificado de
estudios debidamente apostillados o legalizados, y en su caso,
acompanados de traduccion al espafiol, la cual debera estar avalada por un
perito oficial.

Los/as aspirantes extranjeros/as cuya lengua materna no sea el espafiol,
deberan presentar un documento que acredite el dominio del idioma
espafol, el cual debera ser emitido por institucion o dependencia acreditada
para ello. Asi mismo, deberan realizar los tramites para un estado migratorio
legal; presentar el permiso migratorio emitido por la autoridad competente
al inicio de los estudios de maestria. Estos/as aspirantes deberan omitir la
cédula profesional, CURP y comprobante de domicilio en los requisitos para

el proceso de seleccidn; sin embargo, estos dos ultimos deberan ser
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entregados junto con la forma migratoria en correcto estado durante el
primer semestre, cuando como alumno/a ya se encuentre radicando en el
pais. Todos/as los/as aspirantes extranjeros deberan contactar a la
Direccion de Cooperacion y Desarrollo Internacional de la UAEM para

garantizar una adecuada situacion migratoria.

El proceso de seleccion se realizara en dos etapas:

a) En la primera de ellas se requiere:

Entregar documento expedido por CENEVAL donde se acredite que ha
presentado el Examen Nacional de Ingreso al Posgrado EXANI-III (area de
investigacion) y que ha obtenido el puntaje requerido por la Jefatura de
Posgrado (puntaje mayor a 950).

Presentar y aprobar el examen general de conocimientos y el examen de
especialidad en cualquiera de las 4 areas indicadas en el mismo (Quimica
Farmacéutica, Biociencias Farmacéuticas, Farmacia Industrial o Farmacia
Hospitalaria, Clinica y Comunitaria).

Presentar un examen psicopedagdgico.

Presentar constancia o examen de dominio o comprensién del idioma
inglés. La constancia o examen de idioma podra ser de comprension de
lectura de textos en inglés o de nivel de dominio minimo A2 de acuerdo con
el Marco Comun Europeo de Referencia de la Lengua. La constancia podra
ser expedida por instituciones publicas o particulares que cuenten con
alguna certificacion de la ensefianza de lenguas extranjeras por organismos
internacionales o avalada por autoridades federales o estatales
competentes, la cual tendra que ser revisada y aprobada por el CIP.

Asistir a la sesion de presentacion de Lineas de Investigacion de los
integrantes del NA, donde se proveera informacién de contacto de los/a

investigadores/as participantes, sus lineas de investigacion y proyectos. A
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b)

partir de este momento el/la aspirante podra contactar a un/a investigador/a
disponible para trabajar en el desarrollo de un anteproyecto de
investigacion. O bien, el aspirante podra contactar a un/a investigador/a
previo a esta sesion.

En la segunda etapa, el/la aspirante que cumpla con los elementos de la
primera etapa:

Debera entregar a la Jefatura de Posgrado, tres dias habiles previos a la
entrevista, un resumen de tres cuartillas que incluya una propuesta de un
anteproyecto de investigacion, en el que se contemple un cronograma de
actividades y cuente con el aval/firma de un/a investigador/a disponible que
es propuesto como Director/a de Tesis.

Debera ser entrevistado por un Comité de Admisién integrado por PITC de
la Facultad de Farmacia y ser recomendado por este para el ingreso al

programa.

Correspondera al CIP analizar los resultados de ambas etapas y emitir un

dictamen de aceptacion para el proceso de seleccion, que se dara a conocer al/ a

la aspirante mediante el correo electrénico registrado en la solicitud, con una carta

personal con “dictamen de aceptacion” por parte del CIP.

Posterior a la aceptacion, el/la aspirante sera informado del inicio de semestre

y de los periodos establecidos para llevar a cabo el proceso de inscripcion, donde

entregara una carta firmada en la que manifieste que los documentos presentados

para su inscripcion como alumno/a de la Maestria en Farmacia corresponden a sus

originales y son legitimos, ademas de otra carta donde esté informando de la

recepcion del vinculo electrénico para la consulta de la Legislacién Universitaria,

donde ha leido y comprendido los alcances del Reglamento General de Estudios de

Posgrado.
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12.2 Requisitos de Permanencia

Para permanecer inscrito en el Programa de Maestria, el alumnado debera:

a) Dedicar tiempo completo al programa donde el/la Director/a de Tesis sera
garante del cumplimiento de este requisito. Los/as alumnos/as no podran
estar inscritos en otro programa escolarizado, ni tener actividad
econdmicamente remunerada por mas de ocho horas a la semana.

b) De acuerdo con el articulo 44 del RGEP sera necesario que el alumnado:

e Realice satisfactoriamente las actividades académicas que determine el
Programa Educativo en los plazos y criterios establecidos. Asimismo, debera
asistir a las sesiones de asesoria establecidas por el Comité Tutorial
designado, presentar avances del proyecto o tesis en cada periodo escolar y
cuando el comité considere necesario, y contar ademas con una evaluacién
semestral favorable (calificacion mayor a 8).

e Haya cubierto los pagos de servicios y demas tramites correspondientes en
los periodos establecidos.

e No haya reprobado dos Unidades de Aprendizaje o la misma dos veces
durante los estudios de maestria.

c) El/la alumno/a debera realizar el proceso de inscripcion o reinscripcion dentro
de las cuatro semanas de iniciado el periodo escolar y realizar el pago por
servicios y demas tramites correspondientes dentro de las cuatro semanas
posteriores a la expedicion del recibo de pago, de no ser asi se cobrara una
multa adicional de veinte UMA, sin prorroga de pago. De no cumplir con esto
se procedera a la baja definitiva del programa (Art. 45 RGEP).

d) Presentar al Comité Tutorial en pleno, cada semestre escolar, un informe
escrito con cinco dias habiles de anticipacion, describiendo el avance de su

trabajo de tesis, y otro oral sobre los avances de la investigacién en el
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f)

g)

h)

Seminario de Tesis. El informe incluirda lo realizado en las actividades
académicas asignadas.

La calificacion minima aprobatoria para cada evaluacion sera de 8 (Art. 46
RGEP). Si el/la alumno/a recibe una segunda evaluacion desfavorable sera
dado de baja definitiva del programa, de acuerdo con el RGEP vigente.

En ningun caso se concederan examenes extraordinarios. Cuando un/a
alumno/a repruebe una sola Unidad de Aprendizaje tendra la oportunidad de
recursarla por unica vez. Las optativas podran ser sustituidas por otras
Unidades de Aprendizaje, previa autorizacién del CIP. El/la alumno/a debera
tramitar el recursamiento de la Unidad de Aprendizaje por escrito ante la
Jefatura de posgrado. En caso de no aprobar la Unidad de Aprendizaje en
esta segunda oportunidad, se procedera a la baja definitiva (Art. 48 RGEP).
El alumnado podra solicitar ante el CIP una baja temporal, para un maximo
de un periodo lectivo, es decir un semestre. Al finalizar este periodo, se
debera incorporar a sus estudios. El alumnado podra ejercer este derecho
solamente por una ocasion durante la maestria (Art. 52 RGEP, fraccion 1l).
De acuerdo con el articulo 52 del RGEP, fraccién lll, se procedera a notificar
al/ a la alumno/a de la baja definitiva del programa, al dia habil siguiente,
cuando el/la alumno/a incurra en cualquiera de las siguientes causales:

Por renuncia escrita para no permanecer en el programa.

Por no haberse inscrito en el periodo escolar lectivo correspondiente.

Por vencimiento del plazo maximo sefalado para estar inscrito en la Maestria
en Farmacia (periodo maximo para obtencion del grado).

Por reprobar dos Unidades de Aprendizaje en el transcurso del programa.
Por reprobar en dos ocasiones una misma Unidad de Aprendizaje.

Por no cumplir con los requisitos académicos y administrativos.

Por resolucion definitiva dictada por el/la Director/a de la Facultad de
Farmacia, derivada del incumplimiento de las actividades que se indican en

la normatividad y este Plan de Estudios, previo aval del CIP.
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Cuando derivado del cotejo documental el/la alumno/a hubiese entregado
documentos falsos.

Por plagio que se acredite durante su ingreso, permanencia y egreso en el
programa de posgrado.

Otros causales seran analizados al interior del CIP, quien tendra facultades
para dictaminar lo procedente, previa consulta con el Comité Tutorial que
corresponda.

Para el tramite de baja en Unidades de Aprendizaje, bajas temporales y/o
definitivas el alumnado debera haber cursado un periodo escolar y presentar
solicitud por escrito dentro de los treinta dias naturales de iniciado el siguiente
periodo lectivo, ante la Jefatura de Posgrado, con el visto bueno de el/la
Director/a de Tesis (Art. 53 RGEP).

En casos excepcionales, aquellos/as alumnos/as que a finales del periodo
intersemestral del tercer semestre hayan concluido con el 100% de los
créditos del Eje Tedrico y su Comité Tutorial recomiende el inicio de la
escritura de Tesis dado el avance en la parte experimental, podran solicitar
ante el CIP el poder presentar la Residencia de Investigacién Avanzada y el
Seminario de Tesis IV (avance 100%) en cualquier momento durante el
cuarto semestre. Esta solicitud debera ser enviada al CIP por el/la alumno/a,
con firma de visto bueno por parte de el/la Directora/a de Tesis y los/as
integrantes del Comité Tutorial, acompafando este documento con el acta
de Seminario de Tesis Il (avance 75%) calificada y firmada, donde se
especifique que el/la alumno/a esta autorizado/a para escribir la tesis y que
ha presentado el borrador de la misma. Una vez aprobada la solicitud por
parte del CIP, la Jefatura de Posgrado solicitara la apretura del sistema
SADCE ante la DGSE para aperturar las actas de las Unidades de
Aprendizaje que se presentaran en avance y en consecuencia se pueda
asentar la calificacion correspondiente en el momento o fecha del cuarto

semestre en el que el Comité Tutorial acuerde llevar a cabo la evaluacion.
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k)

m)

El plazo para permanecer inscrito/a y egresar del programa de Maestria en
Farmacia sera de veinticuatro meses (Art. 56 RGEP, fraccién Ill) y se otorgara
un plazo de hasta dieciocho meses adicionales para la obtencion del grado
(Art. 57 RGEP).

El CIP, a peticion escrita del alumno interesado, podra autorizar una ultima
prérroga de hasta seis meses mas para la obtencion del grado, tomando en
cuenta las recomendaciones del Comité Tutorial y las circunstancias del
alumno (Art. 57 RGEP).

Se debera cumplir en tiempo y forma con los tramites administrativos
indicados por la Jefatura de Posgrado de la Facultad de Farmacia, para su

adecuado transito por el Programa de Maestria en Farmacia.

12.3 Requisitos de Egreso

Para obtener el grado de Maestro/a en Farmacia, el alumnado debera llevar a

cabo el desarrollo de una tesis de investigacién como el producto final (Art. 79,

RGEP) y cumplir con los siguientes:

a)

b)

Cubrir los requisitos previstos en el Plan de Estudios, es decir, haber
cubierto el 100% de los créditos y el total de actividades académicas
establecidas (Art. 77 y 80 del RGEP), sea por haberlos cursado
integramente en este programa o por recibir del CIP la revalidacién
correspondiente. Incluyendo la presentacion de resultados parciales de su
proyecto de investigacién en el Seminario de Posgrado ante la comunidad
académica.

Elaborar una tesis que ponga en evidencia las capacidades desarrolladas
por el/la alumno/a, donde demuestre habilidad para la integracién teérico-
conceptual y metodoldgica, la cual debera defender oralmente en un

examen de grado de maestro/a ante un jurado correspondiente (Art. 79 del
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d)

g)

RGEP). La tesis tendra una orientacién hacia la investigacion en Ciencias
Farmacéuticas, no se aceptara que tenga una orientacion hacia la docencia
en el area o a la investigacion educativa.

Presentar y aprobar el examen de grado (Art. 80 del RGEP). En ningun caso
se podra eximir de este requisito.

Sera requisito previo al examen de grado que los/as integrantes del jurado
asignado emitan su voto y opinién favorables en términos de que la tesis
reune los requisitos para ser presentada y defendida en el examen
correspondiente, lo cual no compromete el dictamen de la evaluacion de
examen ni la presentacion de sus resultados ante la comunidad académica
del posgrado (Art. 75 del RGEP).

El jurado que se asigne estara integrado por tres sinodales y dos suplentes,
todos con al menos el grado de maestro y que muestren un perfil adecuado
al area a evaluar (Art. 71 del RGEP). El alumnado debera entregar una
propuesta de jurado ante el CIP, junto con el documento de tesis, ambos
documentos con la firma y aval de el/la Director/a de Tesis.

En caso de que el/la alumno/a repruebe el examen para obtener grado de
Maestro/a en Farmacia, podra sustentarlo por una segunda y ultima vez en
un plazo no menor a seis meses ni mayor a un ano a partir de la fecha en
que se efectud el primer examen (Articulo 118, RGEP).

El examen de grado se podra sustentar de manera presencial o virtual.

En términos de los tramites administrativos para la expedicién de Certificado de

Maestria, el alumnado debera entregar los siguientes documentos:

a)
b)
c)
d)

Recibo original y copia del pago para la expedicion del certificado.
Constancia de no adeudo en biblioteca.
Copia del titulo de la licenciatura o carrera afin.

Copia del certificado de estudios superiores.
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Copia de la cédula profesional.

Copia del acta de nacimiento.

g) 4 fotografias tamano infantil, blanco y negro (segun sean requeridas por la

h)

DGSE).

Constancia de los créditos obtenidos.

Al respecto de los tramites administrativos para el proceso de titulacion, el

alumnado debera entregar:

a)

i)

b)

h)

Copia del certificado de la maestria.

6 Fotografias tamafio diploma, blanco y negro (segun sean requeridas por
la DGSE).

Oficio en el que se indica el lugar y fecha solicitado para la ceremonia de
titulacion.

Minimo 4 de los 5 votos aprobatorios de los sinodales de la Comision
Revisora, en el orden en el que se muestran los sinodales en el oficio
anterior.

Entregar constancia original de no adeudo a la biblioteca.

Caratula de Tesis.

Copia de la constancia de que particip6 en el Seminario de Posgrado.
Oficio o constancia firmada por el/la Director/a de Tesis en la que se indique
que el/la alumno/a ha entregado una copia fisica o electronica de la tesis en
el laboratorio de investigacion donde realiz6 el proyecto.

Oficio de registro de nombre correcto de el/la alumno/a, el cual hace constar

de manera legal, la forma en la que solicita sea impreso su titulo profesional.
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13. TRANSICION CURRICULAR

En este apartado se presenta la equivalencia y revalidacion de las Unidades de
Aprendizaje a considerar en el proceso de transicion para las generaciones 2019,
2020y 2021 una vez hecha la Reestructuracién del 2021 del Plan de Estudios de la
Maestria en Farmacia. Una vez aprobada la propuesta de actualizacion del
programa por parte del Consejo Universitario de la UAEM, los/as alumnos/as que
estaban inscritos/as en la Maestria en Farmacia con el Plan 2016, aquellos/as de la
generacion 2019 que hayan solicitado baja temporal y pendientes de obtencién de
grado, y los inscritos/as en las generaciones 2020 y 2021 continuaran bajo el Plan

de Estudios 2021 reestructurado.

Los/as alumnos/as que se hayan integrado en el Plan de Estudios de Maestria
2016 y deseen revalidar las Unidades de Aprendizaje ya cursadas no tendran
afectacion, ya que el esquema del Mapa Curricular se conserva igual en la

disposicion de créditos y hrs/semana/mes, como se aprecia en la Tabla 17.

Tabla 17. Relacion de créditos y equivalencias entre los Planes de Estudios de la Maestria en
Farmacia versiones 2016 y 2021

PLAN 2016 PLAN 2021

UNIDADES DE APRENDIZAJE SEMANALES SEMANALES
HT HP HT HP
Basica 3 0 6 3 0 6
Disciplinar 5 0 10 5 0 10
Social-Humanistica 0 2 2 1 0 2
Asignatura Optativa™ (4 en total) 12 0 24 12 0 24
Investigacion (Residencias y Seminarios de Tesis)

HT=Horas Teodricas  CR = Créditos Total:
HP = Horas Practicas
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Sin embargo, para fines de revalidacion de asignaturas, algunas Unidades de
Aprendizaje definidas como “Optativas” han actualizado su denominacion con
respecto a la version del Plan de Estudios 2016 o se han fusionado para constituir
un solo curso con contenidos similares o equivalentes, las cuales se enlistan en la

Tabla 18, donde se indica su correspondencia con la version 2021.

Tabla 18. Equivalencias en la denominacion de algunas Unidades de Aprendizaje entre las versiones
2016y 2021 del Plan de Estudios de la Maestria en Farmacia

UNIDADES DE APRENDIZAJE

PLAN DE ESTUDIOS 2016 PLAN DE ESTUDIOS 2021

Quimica Farmacéutica Avanzada

Diserio y Sintesis de Farmacos
Descubrimiento y Disefio de Farmacos

Atencién Farmacéutica en Padecimientos Crénicos

Atencién Farmacéutica en Padecimientos Créonicos
Atencién Farmacéutica

Terapéutica en el Primer Nivel de Atencién a la Salud

Farmacoterapéutica
Terapéutica en el Segundo Nivel de Atencién a la Salud

Sistemas de Liberacion Sistemas de Liberacion de Farmacos

Métodos de Separacion y Analisis de Células y Biomoléculas Métodos de Andlisis y Purificacion de Moléculas y Células

Inteligencia Tecnoldgica Gestion del Conocimiento

~178 ~



MAESTRIA EN FARMACIA §/aculmd

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL de Farmacia
ESTADO DE MORELOS Conacimiento al servicio de la salud

14. CONDICIONES PARA LA GESTION Y OPERACION

14.1 Recursos Humanos

La planta académica de la Maestria en Farmacia esta integrada por diecinueve
PITC adscritos/as a la Facultad de Farmacia, todos ellos con el grado de doctor/a.
Todos/as los/as integrantes de este Nucleo Académico estan altamente habilitados
para desarrollar docencia e investigacion actualizada: el 100% tiene el grado de
doctor con un perfil académico acorde con las areas de investigacion y con el
expertise requerido para participar como docentes de las Unidades de Aprendizaje
(ver Tabla 19). El 25% de los/as integrantes del NA han realizado estancias
posdoctorales y el 61% estancias sabaticas. Ademas, los/as integrantes del NA
participan con el desarrollo de proyectos de investigacion en una o mas de las cuatro
LGAC en las que esta organizada la investigacion en el Posgrado en Farmacia. Las
lineas de investigacion al mismo tiempo estan asociadas a las areas de las Ciencias
Farmacéuticas que contempla el programa de Maestria en Farmacia (ver Tabla 9),
donde el alumnado puede elegir como tema de investigacion algun proyecto que se

desarrolle en cualquiera de estas.

Tabla 19. Perfil y organizacion de los/as PITC del NA del programa de Maestria en Farmacia

PITC GRADO NIVEL CATEGORIA
PARTICIPANTE ACADEMICO SNI LABORAL - UAEM
Dr. Samuel E. Doctor en Ciencias )
Estrada Soto Quimicas, UNAM L PITC-Titular C
Dr. J. Gabriel Doctor en Ciencias )
1. Disefio, desarrollo, | Navarrete Vazquez Quimicas, UNAM L PITC-Titular C
Quimica produccion e
Farmacéutica investigacion Doctora en Quimica

Dra. Veronica

preclinica de farmacos Rodriguez Lopez

Organica, Universidad Il PITC-Titular B
de Dinamarca

Dra. Angélica Doctora en Ciencias ,
Meneses Acosta* Bioquimicas, UNAM PITC-Titular B

*PITC también asociada a la LGAC 3.
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CATEGORIA

LABORAL - UAEM

Alcala

Quimicas, UNAM

Dra. Maria de Doctora en Ciencias
Lourdes Rodriguez PN ' I PITC-Titular C
Fragoso
Doctora en Biologia
Dra. Leticia Gonzalez Molecular,
Ma .a Universidad Louis PITC-Titular B
y Pasteur de
Estrasburgo Francia
Doctor en Ciencias
Farmacoldgicas y
Dr. José Luis Montiel | Bioldgicas, .
Hernandez Universidad René I PITC-Titular B
2. Caracterizacion de Descartes, Paris,
: . Francia
los mecanismos
Biociencias celulares y Doctora en Ciencias
Farmacéuticas moleculares en de la Vida
procesos Dra. Judith Gonzalez oo N . .
fisiopatolégicos Christen Un|ve|.'3|dad Paul PITC-Asociado C
Sabatier, Toulouse
Francia
Doctor en
, Neurociencias,
or Antonio Mony | njversidad Miguel I PITC-Titular C
oyola f X
Hernandez, Alicante,
Espafia.
Dr. German Bernal Doctor en Ciencias, .
Fernandez UNAM C PITC-Asociado C
Dr. Oscar Torres Doctor en Ciencias
A ) Quimico Bioldgicas, - PITC- Titular A
ngeles
IPN
Doctora en Ciencias
Dra. Dea Herrera Farmacéuticas,
Ruii Universidad de I PITC-Titular C
Rutgers, Nueva
Jersey, EUA
Dr. Efrén Hernandez Doctor en Ciencias )
F . 3. Desarrollo de Baltazar Quimicas, UNAM B PITC-Titular B
armacia -”
; formas farmacéuticas
Industrial X s . L
innovadoras Dr. Julio César Rivera | Doctor en Ciencias PITC-Titular A
Leyva Quimicas, UNAM
Dr. Jestis Rivera Islas | DOCtOr en Ciendias, PITC-Titular A
' UAEM
Dr. Sergio Alcala Doctor en Ciencias PITC-Titular A
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PITC GRADO NIVEL CATEGORIA
PARTICIPANTE ACADEMICO SNI LABORAL — UAEM
e, (St || Ao
5); n(q::si,ro Toledano BZ(I;EtCI\)/Ir en Farmacia, c PITC-Asociado C
(D;;z?i.clii)aiana L. Gémez Bzcl:ztcl\)llra en Farmacia, N PITC-Asociado C
Dr. Algjandro Nieto Doctor en Ciencias 5 PITC-Titular A

Rodriguez

Biomédicas, UNAM

El reconocimiento de la

capacidad cientifica del NA, por parte del SNI, ha ido

mejorando en los ultimos afios, ya que el numero de investigadores/as que

pertenecen al SNI se ha incrementado con el paso de los afios, de un 45% en 2010

a un 62% en 2015, hasta contar con un 79% en 2021, ver la Figura 6.
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Figura 6. Historial de la pertenencia de los/as PITC integrantes del NA al SNI
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Adicional al incremento de los/as PITC en el SNI, también se han observado
aumentos en el nivel, pues para el 2010 se tenia un 88% en nivel | y el resto en nivel
Il, correspondiente al 12% (1 PITC). Ya para el 2015 el porcentaje de
investigadores/as en nivel Il aumentd a un 38% (4 PITC), con la incorporacién del
15% (2 PITC) al nivel lll en 2016; hasta este momento se contaba con 21 PITC
integrantes del NA. Actualmente, y debido a la baja de 2 PITC, se cuenta con un
plantilla habilitada con 19 PITC, de los cuales 15 son integrantes del SNI (79%); el
numero de investigadores/as en nivel C es de 2 (13%), 6 en nivel | (40%), mientras
que el Nivel Il se ha mantenido con 5 investigadores/as (33%) y el nivel Ill con 2
(13%).

Por otro lado, para el 2010 se tenia un 89% de los/as integrantes del NA que
contaban con el reconocimiento de Perfil Deseable PRODEP otorgado por la SEP,
el cual aumentd a un 91% (19 de 21 PITC) para el 2016, contando ahora en 2021
con un 95% (18 de 19 PITC) de los/as investigadores/as con Perfil Deseable
vigente. A su vez, los/as investigadores/as se encuentran asociados a seis Cuerpos
Académicos (CA), reconocidos por la SEP a través del PRODEP, con grados de
“Consolidados” y “En Consolidacion” (ver Tabla 20). Un aspecto importante de los
CA de la Facultad, es que la mayoria de ellos cuentan con integrantes de otras
unidades académicas del area quimica o de la salud, fortaleciendo la investigacién
no soélo de la Facultad de Farmacia, sino de la UAEM, generando proyectos

multidisciplinares.

Tabla 20. Cuerpos Académicos que sustentan la Maestria en Farmacia y que estan reconocidos por
PRODEP-SEP.
CLAVE DE GRADO REGISTRADO

REGISTRO LB s EN PRODEP

CUERPO ACADEMICO

Dr. Efrén Hernandez Baltazar

Farmacia: Disefio, Produccion Dra. Dea Herrera Ruiz Cuerpo Académico
Bioevaluécién ' y UAEMOR-CA-21 | Dra. Lourdes Rodriguez Fragoso Consolidado
Dr. Oscar Torres Angeles (CAC)

Dr. Jesus Rivera Islas
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CUERPO ACADEMICO REGISTRO INTEGRANTES EN PRODEP
Dra. Verénica Rodriguez Lopez
Dra. Leticia Gonzalez Maya
Productos Naturales (MultiDes) UAEMOR-CA-20 : Consolidado

Dra. Laura P. Alvarez Berber* (CAC)
Dra. Ma. Luisa Gardufio Ramirez*
M. en C. Silvia Marquina Bahena*
Dra. Anabel Ortiz Caltempa*

Dra. Judith Gonzalez Christen

Regulacion de la Respuesta Dr. José Luis Montiel Hernandez

o Dr. Fernando Esquivel Guadarrama® Cuerpo Académico
Inmune en [a Infeccion y en la UAEMOR-CA-26 | Dra. Gabriela Rosas Salgado® Consolidado
Autoinmunidad D i .
(MultiDes) ra. Angélica Santana Calderdn (CAC)

Dr. Ivan Martinez-Duncker Ramirez*
Dr. Mario E. Cruz Mufioz

Dr. Samuel Enoch Estrada Soto
Dr. Juan Gabriel Navarrete Vazquez

- -— Dr. Julio César Rivera Leyva Cuerpo Académico
g‘(‘)‘tg‘éf% |Ea2ama(§/|eﬁj|ttli%ae§) UAEMOR-CA-113 | Dra. Ma Yolanda Rios Gémez* Consolidado
g Dra. A. Berenice Aguilar Guadarrama* (CAC)

Dra. Patricia Castillo Espafia*
Dr. Ismael Ledn Rivera*

Dr. Antonio Monroy Noyola Cuerpo Académico
Farmacia Clinica UAEMOR-CA-76 | Dr. Cairo David Toledano Jaimes Consolidado

Dra. Elizabeth Aveleyra Ojeda* (CAC)
Desarrollo y seguridad de Dra. Angélica Meneses Acosta Cuerpo Académico en
productos farmacéuticos y UAEMOR-CA-164 | Dr. Sergio Alcala Alcala Consolidacion
biotecnoldgicos Dra. Diana Gémez Galicia (CAEC)

*Investigadores no adscritos a la Facultad de Farmacia.

La productividad académica del NA es basta, durante el periodo 2010-2021 se
han generado 812 productos cientificos que incluyen: 321 articulos cientificos en
revistas arbitradas e indizadas, 3 libros, 4 capitulos de libro, 5 patentes registradas
en México y 7 en otros paises, 6 desarrollos tecnoldgicos y 466 trabajos en
congresos como ponente, haciendo evidente una productividad cientifica
importante. Por otra parte, el 94% de los/as investigadores/as han contado con
proyectos de investigacién financiados por el CONACyT, PRODEP u otros

organismos nacionales e internacionales.
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Actualmente, 17 de los/as 19 PITC imparten catedra en las Unidades de
Aprendizaje del posgrado y estan dirigiendo o han dirigido proyectos de

investigacion que involucran al menos un/a alumno/a de la Maestria en Farmacia.

Es importante sefalar también que algunos/as investigadores/as fungen como
arbitros regulares de articulos cientificos en revistas nacionales e internacionales, o
bien son editores o editores invitados en estas. La mayoria de los/as PITC pertenece
a las diferentes academias de la institucion y a sociedades cientificas nacionales e
internacionales, como la Asociacion Farmacéutica Mexicana, la Sociedad Quimica
de Meéxico, Asociacion Mexicana de Farmacologia, Sociedad Mexicana de
Inmunologia, Sociedad Mexicana de Bioquimica, American Association of
Pharmaceutical Scientist, American Chemical Society, Sociedad Mexicana de

Biotecnologia y Bioingenieria, American Society of Pharmacognosy, entre otras.

Por otro lado, la formacién integral del alumnado se refuerza con la participacién
de profesores/as de tiempo parcial (PTP) e Investigadores/as de Tiempo Completo
(PTC) invitados/as, nacionales e internacionales, de instituciones de prestigio como
son la UNAM, IPN, el CINVESTAV, el INSP, entre otros. Estos/as investigadores/as
fungen como docentes y/o como integrantes del Comité Tutorial principalmente; con
estas actividades, en el programa de Maestria en Farmacia han participado 10 PTP
de la Facultad de Farmacia y 16 de instituciones externas a la UAEM, asi como 16
PTC de otras unidades académicas de la UAEM como el CIQ, CEIB, Facultad de
Medicina y la Facultad de Ciencias Biolégicas, y 15 PTC de instituciones externas
a la UAEM. Algunos/as de los/as profesores/as investigadores/as anteriores
también colaboran o han colaborado en actividades de investigacion, como
Director/a o Codirector/a de Tesis. Todos estos/as colaboradores/as se enlistan en
la Tabla 21.
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Tabla 21. Profesores/as Investigadores/as colaboradores que participan o han participado como
Directores/as o Codirectores/as de Tesis en la Maestria en Farmacia

INVESTIGADOR

INSTITUCION

ADSCRIPCION

UNIDAD ACADEMICA /
DEPENDENCIA

COLABORACION
COMO:

Dra. Blanca Bazan Perkins

Dr. Carlos Felipe Pefia Malacara

Dra. Carmén Giral Barnés

Dr. Christian Diaz de Leon Castafieda

Otras Instituciones

Dra. Adriana Valladares Méndez Facultad de Farmacia-UAEM Codirectora
Dr. Alexandre Toshirrico Cardoso Taketa CEIB-UAEM Director
Dra. Angélica Berenice Aguilar Guadarrama CIQ-UAEM Codirectora
Dr. Fernando Martin Garcia Contreras Facultad de Farmacia-UAEM Codirector
Dra. Guadalupe Valladares CIQ-UAEM Codirectora
Dr. Herbert Hopfl Bachner CIQ-UAEM Codirector
Dr. Hugo Morales Rojas CIQ-UAEM Codirector
Dr. Isaac Tello Salgado CIB-UAEM Codirector
Dr. Ismael Ledn Rivero CIQ-UAEM Codirector/Director
UAEM
Dr. Jaime Escalante Garcia CIQ-UAEM Codirector
Dra. Jessica Nayelli Sanchez Carranza Facultad de Farmacia-UAEM Codirectora
Dr. José Raymundo Hugo Tlahuext Romero CIQ-UAEM Codirector
Mtra. Leticia Rodriguez y Betancourt Facultad de Farmacia-UAEM Codirectora
Dra. Maria Guadalupe Valladares Cisneros FCQel-UAEM Directora
Dra. Maria Luisa Teresa Villarreal Ortega CEIB-UAEM Directora
Dra. Maria Yolanda Rios Gémez CIQ-UAEM Directora
Dra. Mayra Yaneth Antinez Mojica CIQ-UAEM Directora
Dra. Nallelyt Segundo Arizmendi Facultad de Farmacia-UAEM Directora
Dr. Adelfo Natalio Reyes Ramirez FES Zaragoza-UNAM Director
Dr. Andrés Navarrete Castro Facultad de Quimica-UNAM Director
Dr. Angel Ledn Buitimea UANL Codirector
Dra. Angélica Flores Flores INER Codirectora

INER Codirectora
IBT-UNAM Codirector
Facultad de Quimica-UNAM Directora
LABTIC-CONACYT Codirector

~185~



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

INVESTIGADOR

MAESTRIA EN FARMACIA

INSTITUCION

ADSCRIPCION

UNIDAD ACADEMICA /
DEPENDENCIA

-
%ulmd

de Farmacia

COLABORACION
COMO:

Dra. Dolores Mino Ledn

Dr. Edgar Rangel Lopez

Dr. Isaac Federico Soria Cedillo

Dr. Jaime Héctor Gémez Zamudio

Dr. JesUs Enrique Jiménez Ferrer

Dr. Jorge Paniagua Solis

Dr. José Antonio Serrato Pérez

MenC. Lauro Misael del Rivero Ramirez

Dr. Luis Camilo Rios Castafieda

Otras
instituciones

Dra. Maria de los Angeles Araceli Diaz Ruiz

Dr. Miguel Angel Sanchez Aleman

Dra. Myrna Déciga Campos

Dr. Néstor Octavio Pérez Ramirez

Dr. Oscar Angel Morales Bustamante

Dr. Rafael Villalobos Molina

Dr. Sergio Montes Lopez

Dra. Virginia Flores Morales

IMSS Codirectora
INNN Codirector
Sector Salud Codirector
IMSS Codirector
Centro de Investigacion Biomédica del Codirector
Sur-IMSS

Laboratorios SILANES Codirector
INER Codirector
CIF-BIOTEC, Médica Sur Codirector
INNN Codirector
INNN Directora
INSP Codirector
ENCB-IPN Codirectora
PROBIOMED SA de CV Director

Dr. Eduardo Liceaga Codirector
FES Iztacala-UNAM Codirector
INNN Codirector
UAZ Directora

Diferentes convenios de colaboracion y la comunicacién con otras unidades

académicas e instituciones permiten incrementar el numero de investigadores/as

externos/as que participan en la maestria, bajo los lineamientos descritos en el

presente documento. La funcidén de estos/as investigadores/as es muy importante,

ya que ademas de aportar los conocimientos de su area, evitan la endogamia,

favorecen la vinculacion y la promocién del programa.
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Finalmente, el Programa de Maestria en Farmacia cuenta con personal
administrativo y de apoyo para la operacion del programa. En la Secretaria de
Investigacion de la Facultad de Farmacia se tienen dos jefaturas; la Jefatura de
Desarrollo de la Investigacién y Transferencia del Conocimiento ocupada por
personal con experiencia y formacién en el area de las Ciencias Farmacéuticas y la
Jefatura de Posgrado, cuya coordinacién se encuentra a cargo de un/a PITC
integrante del NA, lo que garantiza una adecuada vigilancia de los procesos
académicos y del cumplimiento con los indicadores del programa. Ambas jefaturas
cuentan con un/a Asistente Técnico, quienes cuentan con un perfil y formacion
profesional adecuada para llevar a cabo las actividades administrativas que
soportan la logistica del programa. Adicionalmente la Jefatura de Posgrado cuenta

con tres profesores/as de apoyo para estos procesos administrativos.

14.2 Recursos Financieros

La Facultad de Farmacia cuenta con recursos financieros procedentes de
diversas fuentes, destinados a la operacion y desarrollo de sus programas
educativos, asi como para el apoyo a la investigacion, tanto institucional como
generada por los/as integrantes del NA. Estos recursos han permitido fortalecer la
academia y la infraestructura técnica, a través de la adquisicién de libros, equipo
comun, reactivos, asi como para favorecer la mejora de la Investigacién, la mejor

habilitacion del profesorado y la formacion integral del alumnado.

A través de proyectos institucionales de mejora académica y de infraestructura,
la administracién central de la UAEM vy la direccion de la Facultad de Farmacia han
participado en varias convocatorias para obtener recursos para la mejora de la
infraestructura educativa, para la adquisicion de equipo, consumibles destinados a
investigacion, apoyo para presentacion de resultados en congresos y reuniones
cientificas, tanto de alumnos/as como de investigadores/as, y sobre todo, para

fomentar la movilidad estudiantil, ademas de asegurar su formacién integral.
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Del 2010 al 2020 se obtuvieron $11,941,803.45 pesos para los rubros descritos

en el parrafo anterior, como se describe en la Tabla 22.

Tabla 22. Recursos obtenidos a través de fondos especiales para la educacion 2010-2020

2010 CUPIA 2010 $615,853.00
2010-2014 Incremento Matricula 2007 $28,622.16
2010-2011 Remanentes PIFI 2009 $50,900.00
2011-2013 FECES 2011 $1,100,000.00
2011-2013 FADOES $322,705.00
2012-2015 FECES 2012 $1,016,000.00
2013-2014 Remanentes Matricula 2007 $350,000.00
2012-2013 PIFI 2012 $1,374,376.00

2013 PIFI 2013-Reprogramacion PIFI 2012 $122,664.00

2013 PNPC 2013 $795,933.00

2013 CUPIA 2010 $7,754.50

2014 PNPC 2014 $575,724.82
2014-2015 PROFOCIE 2014 $934,200.00

2015 ;B?juctos Financieros 2013, aplicables a PROFOCIE $88,000.00

FECES 2014 $737,026.25
FECES 2015 $700,000.00
2015-2016 FECES 2012 $42,809.71
FADOES 2011 $8,748.72
PROFOCIE 2015 $504,614.00
PFCE 2016 $611,685.00
FECES 2012 $61,229.27
201 Productos Financieros del PFCE 2016 $190,484.00
PFCE 2017 $301,855.00
Reprogramacién PFCE 2017 $80,616.00
2018 PFCE 2018 $365,600.77
PFCE Transversal Posgrado 2018 $207,803.00
2019 PFCE 2019 $454,823.00
PFCE Transversal Posgrado 2019 $125,388.25
2020 PROFEXCE 2020 $166,388.00
TOTAL: $11,941,80
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La UAEM cuenta con una Unidad de Transferencia de Tecnologia (UTT) cuyo
programa inicial tiene como objetivo la incubaciéon de empresas y favorecer la
comunicacion entre los sectores productivos y la investigacion realizada en la
universidad. La Facultad de Farmacia ha participado activamente en estos
proyectos, particularmente por su situacién de estrecho contacto con la Industria
Farmacéutica, por medio de proyectos del Programa de Estimulo a la Innovacion
(PEIl) del CONACyT y de colaboracion con la Industria. Varios/as PITC han
establecido convenios de colaboracién y han sido apoyados/as financieramente
para realizar proyectos especificos. En estos proyectos se han integrado
alumnos/as del programa de Maestria en Farmacia. Es importante notar que, por su
envergadura, la mayoria de estos fondos no se concurren en todos los casos de

manera individual, sino por grupos de investigacion en asociacién con otras UA.

En cuanto a proyectos de investigacion individual, el 95% de los/as PITC que
participan en el programa han recibido financiamiento para sus proyectos de
investigacion a través de propuestas concursadas en las convocatorias de Ciencia
Basica, de Infraestructura y de Salud del CONACYyT, del programa de mejora al
profesorado, apoyo a Cuerpos Académicos y a la creacién de redes de SEP-

PRODEP, asi como del Consejo de Ciencia y Tecnologia de la Ciudad de México.

Del 2010 al 2021 se han aprobado 48 proyectos en convocatorias CONACyT.
De estos, 13 de fueron de Ciencia Basica, 1 por FINNOVA, 2 de apoyo a la
Infraestructura, 1 del Fondo Sectorial de Investigacién en Salud, 1 de FONCICYT,
2 de Apoyo complementario 2015 para la Infraestructura relacionada con Seguridad,
Bioseguridad y Certificacién de Laboratorios y 6 de Ciencia de Frontera, con los
cuales se tuvieron ingresos de $36,482,621.42 de pesos; los proyectos,

responsables y montos aprobados se muestran en la Tabla 23.
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Tabla 23. Proyectos arobaos en diferentes convocatorias CONACyYT
ANO CONVOCATORIA NUMERO  \nusRE DEL PROYECTO  RESPONSABLE Aol

TECNICO APROBADO

PROYECTO

2010

2011

2014

2016

Ciencia Basica

83440

Optimizacion de propiedades
farmacéuticas de ingredientes
farmacéuticos activos a través de
estrategias de ingenieria de
cristales.

Dra. Dea Herrera Ruiz

$657,000.00

100608

Diserio y sintesis de heterociclos
tiazélicos bioactivos (tiazol,
benzotazol, tiazolidin 2,4-diona)
como potenciales agentes para el
tratamiento de la diabetes mellitus
tipo 2.

Dr. Juan Gabriel
Navarrete Vazquez

$900,818.00

106436

Metabolismo de insecticidas
organofosforados quirales por
sueros y proteinas plasmaticas
humanas y de aves, niveles de
actividad y mecanismos.

Dr. Antonio Monroy
Noyola

$1,469,100.00

155392

Leptina y adiponectina como
reguladores de la inflamacion en la
artritis reumatoide.

Dr. José Luis Montiel
Hernandez

$1,668,500.00

167044

Estudio quimico y farmacoldgico
de lonchocorpu xuul cordia
morelosana, talauma mexicana y
bricke llia cavani llesil para
obtencién de compuestos
bioactivos con potencial de uso en
el tratamiento del sindrome
metabdlico.

Dr. Samuel Enoch
Estrada Soto

$1,104,000.00

221455

Optimizacion de propiedades
biofarmacéuticas a través del
desarrollo y formulacion de fases
cocristalinas innovadoras.

Dra. Dea Herrera Ruiz

$1,419,000.00

257092

Hidrdlisis de insecticidas
organofosforados y carbamatos
por albiminas y péptidos.

Dr. Antonio Monroy
Noyola

$1,500,000.00

253814

Diserio, sintesis y bioevaluacion de
moléculas con afinidad a multiples
dianas farmacoldgicas (multitarget
drugs) para el tratamiento
experimental de la diabetes
mellitus tipo 2 y co-morbilidades
asociadas

Dr. Juan Gabriel
Navarrete Vazquez

$1,492,776.00

257408

Evaluacion del sistema células
HEK293-adenovirus como
alternativa para produccion de
proteinas recombinantes y de
vectores para terapia génica.

Dra. Angélica Meneses
Acosta

$1,024,250.00

2014

FINNOVA

242648

Paquete Tecnologico Mejorador de
Parametros Productivos de
Granjas Pecuarias.

Dr. Jorge Alberto Reyes
Esparza

$2,806,000.00
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MONTO

PROYECTO TECNICO APROBADO
Asociacion entre la presencia de
Fondo Sectorial de anticuzrpos Znti.-i?liotipo,”
Do marcadores de inflamacion y . !
2015 SIQL %SS%:é%r;iggd 233878 rbgslgugsta al tratamiento con a; r\rigiz é‘; 's Montiel $1,752,300.00
Social iolégicos en pamgntes con artritis
reumatoide. Estudio analitico,
prospectivo y multicéntrico
Fondo Sectorial de
Inéizt;gri;'lgn‘ Andlisis de la expresion de
Tecnoldgico e interferén gamma humano usando Dra. Angélica Meneses
Innovacion en 262872 el S|stema células HEK293- Acosta $884,000.00
Actividades AQenOV|rus en ambientes de
Espaciales microgravedad.
CONACYT-AEM
Escalamiento del Laboratorio de
2016 I(:Jultivo _CelularL dg la fagulézgil-ge Or Jose Luis Mortiel
armacia por Laboratorio r. Jose Luis Montie
264176 para manejo de Sistemas Hernéndez $1.500,000.00
Apoyo Bioldgicos de Tipo Infeccioso o
complementario 2015 Recombinante.
para la Infraestructura
relacionada con
Seguridad, Reforzamiento de la Seguridad
Bioseguridad y para la Certificacion del
Certificacion de Laboratorio de Farmacologia Dr. Jorge Alberto Reyes
Laboratorios- 264133 Toxicologia e Inmunomoduladores | Esparza $1,009,000.00.
CONACYT, de la Facultad de Farmacia,
Convocatoria 2015 UAEM.
Fortalecimiento de las areas de
biotecnologia y biociencias
2013 296971 farmaqéuticas para elldes‘a’rrollo Dra. Angélica Meneses $3.360,857.42
Apoyo al sostenido de la investigacion en Acosta
Fortalecimiento y los programas de posgrado y
Desarrollo de la licenciatura en farmacia.
Infraestructura Fortalecimiento de la
Cientificay infraestructura que apoya las
2014 | Tecnologica o51g9g | actividades de investigacion, Dra. Dea HerreraRuiz | $4,799,282.00
innovacion y transferencia
tecnoldgica de la facultad de
farmacia de la UAEMor.
Desarrollo y Evaluacion de una
formulacion de INF-alpha y
1046617 Nitazoxanida para el tratamiento Dr. Jesus Rivera Islas $1,489,810.00
dual de la Hepatitis basadas en
2019 | Ciencia de Frontera sistemas nanoparticulados
Albiminas humanas
840801 recombinantes como antidotos en | Dr. Antonio Monroy $3.139,500.00
la toxicidad de compuestos Noyola T
organofosforados
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NUMERO RESPONSABLE MONTO
PROYECTo OMBRE DEL PROYECTO TECNICO APROBADO
Las enfermedades reumaticas en
indigenas de los Altos de Chiapas,
alteraciones epigenéticas,
2000052 bioquimicas, inmunoldgicas y
clinicas relacionadas con factores
ambientales: un estudio de
intervencion
Caracterizacion de la respuesta
inmune antitumoral contra células
61531 de cancer cervical que tienen
2019 | Ciencia de Frontera edicion génica multiplex de PD-
L1/PD-L2 y CMTM4/CMTM6
Obtencién de compuestos
bioactivos multitarget de plantas
377882 medicinales y sintesis organica
con actividad antidiabética,
antihipertensiva y antiinflamatoria
Nanodominios y balsas lipidicas:
origen, modulacion, relevancia Dra. Lourdes Rodriguez
bioldgica y aplicaciones Fragoso
terapéuticas

ANO CONVOCATORIA

Dr. Jose Luis Montiel

Hernandez $3,150,000.00

Dra. Angélica Meneses

Acosta $450,000.00

Dr. Samuel Enoch

Estrada Soto $900,000.00

74884 $1,006,428.00

TOTAL: EEX[X:IVA

También dentro de las convocatorias CONACYT se aprobaron 24 proyectos en
colaboracion con la industria, principalmente farmacéutica, con el Programa PEI, los
cuales en total representaron un ingreso de $29,443,870.88 de pesos; los proyectos,

responsables y montos aprobados se enlistan en |la Tabla 24.

Tabla 24. Proyectos aprobados en colaboracién con la industrial a través del PEI
COLABORACION

MONTO

NUMERO RESPONSABLE
NOMBRE DEL PROYECTO APROBADO

PROYECTO TECNICO

Escalamiento y evaluacion de la
seguridad y eficiencia de analogos de

CON LA
EMPRESA

ANO

Dra. Lourdes

131321 caritita con potencial_terapéutico para | oo quez Fragoso NUCITEC SA de CV $1,275,000.00
el tratamiento de la diabetes mellitus
tipo 1.
2011 151353 Desarrgllq de salgs con propiedades Drg. Dea Herrera Laboratorios Senosiain $1.280,000.00
farmacéuticas mejoradas. Ruiz SAde CV
Diserio, produccion y bio-evaluacion
153304 de analogos de carnitina como Dra. Lourdes NUCITEC SA de CV $1,346,000.00

potencial tratamiento innovador para el | Rodriguez Fragoso
Sindrome Metabdlico

Medicamentos innovadores con mayor
eficacia y menores efectos Dr. Efrén Hernandez
secundarios para padecimientos Baltazar
infecciosos.

2012 154498 IIQUIAP $2,150,000.00
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COLABORACION
CON LA
EMPRESA

NUMERO

MONTO
APROBADO

RESPONSABLE

NOMBRE DEL PROYECTO TECNICO

PROYECTO

Planta piloto experimental para
evaluacion y validacion de Dr. Jorge Alberto LLAOS ACUACULTA
184540 inmunomoduladores innovadores para | Reyes Esparza SAde CV $1,533,820.00
camaron.
Escalamiento y evaluacion de la Dra. Lourdes
184381 eficacia y seguridad de nuevos . NUCITEC SA de CV $529,000.00
; ; Rodriguez Fragoso
2012 farmacos inmunomoduladores.
Estudios de seguridad y escalamiento
de un anélogo de carnitina como Dra. Lourdes
179848 potencial tratamiento innovador para el | Rodriguez Fragoso NUCITEC SA de CV $1.450,000.00
sindrome matabdlico.
Desarrollo de sales con Propiedades | Dra. Dea Herrera Laboratorios Senosiain
179669 Farmacéuticas Mejoradas Ruiz SAde CV $1,750,000.00
Estudio clinico fase | de un analogo de Dr. Jorae Alberto
197660 carnitina como potencial innovador R J0rg NUCITEC SA de CV $650,000.00
, o eyes Esparza
2013 para el sindrome metabdlico.
Desarrollo de sales con Propiedades | Dra. Dea Herrera Laboratorios Senosiain
196667 Farmacéuticas Mejoradas. Ruiz SAde CV $1,200,000.00
Nuevas formas sélidas de ingredientes . -
212403 | activos con propiedades Dra. DeaHerrera | Laboratorios Senosiain | ¢ 545 599 oo
. e . Ruiz SA de CV
biofarmacéuticas mejoradas
Estudios de preformulacion,
2014 farmacocinéticos y de toxicidad
crénica de un analogo de carnitina Dra. Lourdes
213796 como potencial farmaco innovador Rodriguez Fragoso NUCITEC SA de CV $840,000.00
para el tratamiento del sindrome
metabdlico.
Nuevas formas sdlidas de Ingredientes | Dra. Dea Herrera Laboratorios Senosiain
220125 Farmacéuticamente Activos. Ruiz SA de CV $1,608,000.00
Escalamiento, desarrollo de
formulacion y estudios carcinogénicos | Dra. Lourdes
221694 de un farmaco innovador para el Rodriguez Fragoso NUCITEC SA de CV $800,000.00
Sindrome Metabdlico.
2015 Terapia oncologia liposomal pegilada:
" | Dr. Efrén Hernandez | Bioinova Laboratorios
221965 IZ_)esarroIIo de proceso con menores Baltazar SA de CV $2,000,000.00
riesgos de exposicion.
Desarrollo de un anticuerpo .
221545 monoclonal biocomparable para el Dra. Angélica Adentech SA de CV $550,732.00
. " . Meneses Acosta
tratamiento de artritis reumatoide.
Nuevas formas sdlidas de Ingredientes | Dra. Dea Herrera Laboratorios Senosiain
230448 Farmacéuticamente Activos Ruiz SA de CV §1,608,000.00
Nuevas opciones terapéuticas para el
tratamiento de la diabetes mellitus tipo | Dra. Lourdes
231344 2y la disminucion de sus Rodriguez Fragoso NUCITEC SA de CV §546,606.00
complicaciones cardiovasculares.
Desarrollo de un farmaco
2016 inmunomodulador, beta- Dra. Lourdes
232560 hidroxifosfonato, con potencial uso en Ro dri Uez Fragoso NUCITEC SA de CV $407,000.00
el tratamiento de enfermedades g g
inflamatorias crénicas.
N Healthcare Business
Desarrollo y validacion de un nuevo Dr. Julio César and Computer
231815 nutracéutico para el tratamiento del Ri\./era Levva Technol Op SAde $1,650,000.00
sindrome metabdlico parte II. y cV 9y, .
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COLABORACION

NUMERO RESPONSABLE MONTO
PROYECTO OMBRE DEL PROYECTO TECNICO el [ APROBADO
EMPRESA

g: Zacrc:ioélf edr:a er; Lg:?;mn;es::?gzgtos Dra. Dea Herrera LABORATORIOS

240676 . o - SENOSIAIN, S.A. DE $1,680,000.00
Central a través de Ingenieria de Ruiz CV
Cristales. )

2017 Healthcare Bussines

Desarrollo y validacion de un nuevo Dr. Julio César and Com uteur !

242306 nutracéutico para el tratamiento del . P $1,300,000.00

. o Rivera Leyva Technology, S.A de

sindrome metabdlico parte Ill. CV
Desarrollo tecnoldgico quimico
analitico de sustancias activas para Dr. Juan Gabriel

252881 farmacos, con innovaciones del Centro | Navarrete Vazquez SIGNA, SA de CV $1,497,812.88
de Investigacién y Tecnologia

2018 Nuevo medicamento basado en

antibidticos combinados para el Dr. Efrén Hemandez INDUSTRIAS LAVIN

251635 tratamiento de infecciones con Béltazar DE MEXICO, SA de $279,900.00
bacterias resistentes. Etapa 1: Disefio cv
y preformulacion

370.88

TOTAL: YL XZ

Asimismo, se han tenido ingresos a través de otras fuentes, fundaciones, o
empresas, contando con 10 por parte de PRODEP (algunos de Redes o
colaboracion de CA) como se aprecia en la Tabla 25 con un ingreso de
$1,694,635.00 de pesos, ademas de 1 proyecto del Fomix del Estado de Morelos, y
3 mas por colaboracion con Fundaciones y Empresas del Sector Privado
Farmacéutico, los cuales en conjunto representaron un ingreso de $6,121,690.53

de pesos, como se puede apreciar en la Tabla 26.

Tabla 25. Proyectos aprobados a través del PRODEP de la SEP
y.\\[e}

NUMERO
PROYECTO

MONTO

NOMBRE DE CONVOCATORIA APROBADO

RESPONSABLE

2010 Apoyo a PITC con Perfil deseable Dra. Dea Herrera Ruiz $40,000.00
Apoyo a PITC con Perfil deseable Dr. Antonio Monroy Noyola $40,000.00
2011 Apoyo a PITC con Perfil deseable Dra. Sara Natividad Garcia $40,000.00
Apoyo a PITC con Perfil deseable Dr. Cairo David Toledano Jaimes $40,000.00
2012 | - Apoyo para Gastos de Publicacion Dra. Lourdes Rodriguez Fragoso $40,850.00
PROMEP: g A .
2013 103.5/13/6626 Apoyo para la Incorporacion de Nuevos PITC | Dr. Julio César Rivera Leyva $435,637.00
2014 T&OS'\;E; 0994 Apoyo para la Incorporacion de Nuevos PITC | Dr. JesUs Rivera Islas $520,561.00
2015 T&O%E&;GQSG Apoyo para la Incorporacién de Nuevos PITC | Dr. Sergio Alcala Alcala $497,587.00
2017 | - Apoyo a PITC con Perfil deseable Dr. Sergio Alcala Alcala $40,000.00
TOTAL: EYKEEREN]
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Tabla 26. Proyectos aprobados por otros fondos, fundaciones o empresas

} MONTO FONDO /
ANO  NOMBRE DEL PROYECTO  RESPONSABLE FUNDACION /
APROBADO LA

Consolidacion del programa de doctorado Dr. José Luis Montiel

2013 | en farmacia para promover [a formacion de Hernandez $630,000.00 FOMIX
recursos humanos de alto nivel.
2018 | Estrategias innovadoras para mejorar la $2,500,000.00

Dra. Dea Herrera Ruiz Instituto Biosen, A.C.

2019 | entrega de farmacos. $2,535,000.00
Cultural sensitivity pharmacotherapeutic
programs of RA patients from indigenous
2019 | communities of Chiapas, as a strategy for
increased adherence and clinical response
to DMARD treatment.

Dr. José Luis Montiel

Hernandez $456,690.53 ILAR Project Funding

TOTAL: $6,121,690.53

La calidad de los proyectos generados por los/as profesores/as
investigadores/as de la Facultad de Farmacia es reconocida por diversas
instituciones, las cuales los apoyan con donativos para su realizacion. Esto da
sustento a los trabajos de investigacién y tesis que los/as alumnos/as desarrollan
en el posgrado. Es importante mencionar que la infraestructura adquirida a través
de los proyectos individuales ha sido fundamental para asegurar la operatividad de
las LGAC, lo cual manifiesta la integracion y cohesion de la comunidad cientifica
dentro la facultad y en el posgrado. El equipo e infraestructura adquiridos a través
de estos proyectos pertenecen a la UAEM y la Facultad de Farmacia, lo que ha
permitido que sean utilizados por todos/as alumnos/as que lo requieren para su

formacion.

En general, todos estos financiamientos apoyan la alta calidad de los
programas de Licenciatura, Maestria y Doctorado con los que cuenta la Facultad de

Farmacia.

Actualmente, por medio de diferentes fondos se iniciara el disefio de un proceso
de certificacion de calidad de procesos en los laboratorios de la facultad, lo cual
permitira que los/as alumnos/as puedan trabajar en laboratorios con funcionamiento
moderno, al tiempo que permitira realizar trabajos calificados con el sector industrial.

A pesar de la restriccion de recursos para la compra de materiales y consumibles,
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se ha conseguido abastecer y conservar los servicios necesarios para el trabajo
experimental. En el mismo sentido, y en acuerdo con las politicas de educacion
superior (fondos PIFI, FAM, CONACYyT e institucionales), se inicié un programa para
fortalecer, consolidar y dar mantenimiento a la infraestructura de la facultad, lo cual
ha permitido garantizar el buen funcionamiento de esta unidad académica. Es
conveniente resaltar, que el financiamiento particular para los proyectos de
investigacion de cada PITC ha contribuido de manera relevante para mantener en

operaciones a los laboratorios de investigacion.

Cabe resaltar que la existencia de CA multiDES permite la colaboraciéon entre
PITC de diferentes unidades académicas y asi compartir espacios y equipos
especializados. Tal es el caso de las colaboraciones existentes con diferentes PITC
del Centro de Investigaciones Quimicas (CIQ), contiguo a la Facultad de Farmacia.
Con estas colaboraciones los/as alumnos/as han tenido acceso a equipo
especializado en el area quimica; dos equipos de RMN Espectrometro de RMN
Mercury de 200 MHz Multinuclear, Marca VARIAN y Espectrometro de RMN Inova
de 400 MHz Multinuclear, Marca VARIAN, un Difractometro de Rayos X para
monocristal Smart Apex operable a baja temperatura, Marca BRUKER, un
Espectrémetro de Masas de Alta Resolucion Mstation 700, intervalo espectral de 1
a 5000 m/z JEOL, un Analizador Multielemental Vario ELIII (C, H, N, S)
ELEMENTAR, asi como de diversos equipos de espectrofotometria como el
Espectrofotometro de Infrarrojo con Transformada de Fourier Vectro 22 BRUKER y
un Espectrofotometro de Luminiscencia LS55 (200-900 nm) PERKIN ELMER.
Adicionalmente, en la misma UAEM se tienen colaboraciones con PITC del CEIB
que cuenta con equipo especializado para biotecnologia. En la Facultad de Medicina
de la UAEM se tiene acceso a un bioterio, que no solo favorece experimentos in

vivo, sino que también permite realizar estudios de infecciones virales.
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14.3 Infraestructura

La Facultad de Farmacia cuenta con tres edificios, el Edificio A donde se
concentran los laboratorios de investigacion, el edificio B con areas para el
desarrollo de las actividades académicas y tedricas, asi como el edificio C donde se
encuentran algunos laboratorios de docencia, una Planta Piloto Farmacéutica y las
areas administrativas, asi como areas de esparcimiento (en un espacio de 4401 m?).
En el edificio C se cuenta con el area de oficina del Posgrado en Farmacia, el cual
esta habilitado y equipado con espacios de trabajo para dos asistentes, ademas de

4 equipos de computo para los procesos administrativos y espacios para archivo.

Para el desarrollo del Posgrado en Farmacia se cuenta con 4 aulas para la
imparticion de clases de las Unidades de Aprendizaje correspondientes al Eje
Teodrico, las cuales cuentan con mobiliario para 25 alumnos/as, escritorio para
profesor/a, instalaciones para la colocaciéon de proyector, y pantallas de 60”, asi
como condiciones adecuadas para la imparticion de cursos tedricos (pizarrén,
cortinas, equipo audiovisual y computadora); estas aulas también son utilizadas
para el desarrollo de los Seminarios de Tesis al final de cada semestre. De igual
forma, se tienen 4 cubiculos para asesoria equipados con pizarron y mesas de

trabajo para el desarrollo de asesorias académicas, juntas de trabajo, etc.

La Facultad de Farmacia cuenta con una Sala de Actos con capacidad para 60
personas donde se llevan a cabo los examenes de grado y cursos de actualizacion,
ademas de un Auditorio con capacidad para 160 personas, con pantalla de
proyeccion y equipo de sonido, donde se llevan a cabo los Seminarios de Posgrado,

foros de difusién y eventos académicos.
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Existe un Centro de Cémputo con 30 equipos de computo y una sala de
consulta de medios impresos. Las computadoras estan equipadas con paqueteria
office y servicio de internet para cursos o clases in situ, con posibilidad de instalacion
de software especializado. Esta area cuenta ademas con 17 laptops para préstamo,
servicio de impresion a color con escaner, escaner multifuncional y 19 proyectores
que estan a disposicion del personal docente y de investigacion y de los/as

alumnos/as para el desarrollo de actividades académicas.

Adicionalmente, cada edificio cuenta con sanitarios suficientes para atender al
alumnado de la facultad, areas verdes con mesas para estudio y recreaciéon, 3
oficinas para las representaciones estudiantiles, una agora (aula abierta) con
capacidad para 100 personas, area de cafeteria en la parte superior de los edificios
B y C, ademas de elevador y rampas para alumnos/as con capacidades diferentes.
Para actividades de apoyo se cuenta con una sala de maestros/as acondicionada

con mesas de trabajo.

Asimismo, en el edificio A de la Facultad de Farmacia se cuenta con 11
laboratorios de investigacion, y 3 anexos a los mismos, que estan equipados con la
infraestructura indispensable para desarrollar los proyectos de investigaciéon
relacionados con el Eje de Investigacion. En estos laboratorios es donde laboran los
19 PITC integrantes del NA que se encuentran asociados al Programa de Maestria.
En estos anexos o areas creadas de uso comun se encuentra instalado equipo
especializado para diferentes areas; area de Analisis Celular y Molecular, area de
Ultracongeladores, Cuarto de Citometria de Flujo, de Cromatografia y Analisis, entre
otros, asi como un area habilitada como Cuarto de Cultivo Celular Animal habilitado
como clase BSL1 y BSL2. Los laboratorios de investigacion han sido equipados y
conformados con base en las caracteristicas de las LGAC vy las lineas individuales

de cada investigador/a.
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Como se desprende de esta informacidn, la cantidad de aulas e infraestructura
que existe en la Facultad es pertinente, pero se considera que es la basica

necesaria para una adecuada operatividad del Programa de Maestria en Farmacia.

14.4 Recursos Materiales

La Facultad de Farmacia ha adquirido un namero importante de equipos a
través de diferentes recursos, con la finalidad de poder tener una infraestructura
propia en diferentes areas de las Ciencias Farmacéuticas. Especificamente dentro
del area de Biologia Molecular se cuenta con un lector de Placa GloMax-Multi+
Detection System PROMEGA, el cual posee la capacidad de realizar la evaluacién
en los distintos formatos de placa, desde 6 hasta 384, pasando por el mas comun
de 96 pozos (versatil, ya que se puede medir absorbancia desde UV/Vis,
Luminiscencia y Fluorescencia); un termociclador MasterCycles de la marca
Eppendorf para realizar PCR en gradiente; un equipo para realizar PCR tiempo real;
un nanodrop para cuantificar el contenido de ADN y de proteina; un lector de placas
para ELISA; varias camaras de electroforesis horizontal y vertical; equipos de
electrotransferencia humeda y semi-seca y microcentrifugas. Incubadora De
Huevos 1502 Sportsman, Camara Digital Camedia C-5060 Olympus, Sistema De
Purificacion De Agua Direct-Q® 5uv Millipore, Desecador Scienceware,
Espectrofotometro Victor X3 Con Lector De Placas, Perkin EImer, Microscopio De
Epifluorescencia 1x81, Olympus, Microscopio Compuesto Ba 300 Motic, PIt Unit
06k81418 Brand, Termociclador Techne.

Se cuenta con un area de cultivo de células animales que se reestructurd para
contar con un area de cultivo con condiciones BSL1 y 2. El acceso es restringido,
con diferentes puertas de acceso. Las paredes y techos son sanitarios. Existe un
programa de registro y manejo de residuos bioldgicos. El area mayor cuenta con 3

gabinetes de seguridad con flujo laminar All, 3 incubadoras con CO», una de ellas
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con agitacion, 1 microscopio invertido con camara de video incluida, 2 microscopios
opticos, y 1 centrifuga clinica. Los otros dos espacios cuentan con aire filtrado al
interior y no se libera al exterior aire no filtrado; uno esta disefiado para el trabajo
con organismos recombinantes y el otro para infecciones virales. Cada uno de ellos
cuenta con un gabinete de seguridad con flujo laminar All, microscopio invertido,
microscopio 6ptico, centrifuga clinica, incubadora de COg, y todo el equipamiento
para trabajar en condiciones de seguridad biolégica. Ademas, en un area exclusiva
se encuentra un citometro de flujo Becton Dickson FacsCalibur en el que se

realizara la medicion de receptores de membrana.

El area de biotecnologia cuenta con un biorreactor instrumentado de 3 litros
marca Applikon para hacer cultivos bacterianos y de células animales y una
incubadora de bacterias con control de temperatura y de agitacién para preparacién
de in6culos. Asimismo, actualmente se cuenta con un equipo para medir metabolitos
y se han adquirido incubadoras con agitacién que permitan el desarrollo de cultivos

en suspension.

Ademas, se cuenta con un ultracongelador (-80°C) marca ThermoScientific,
maquina generadora de hielo, un tanque de nitrégeno liquido para mantenimiento
de los bancos de células animales, refrigeradores para reactivos entre 4 y 8 °C; un
congelador de -20°C; asi como con equipo mas pequefio como potencidmetros,

balanzas analiticas, bombas de vacio, sistema de agua por 6smosis inversa, etc.

Otros ejemplos del equipo especializado adquirido para otras areas son: UPLC
Hitachi, HPLC Agilent, Espectrofotdmetro Raman/Aura-Thermo, Espectrofotdmetro
UV-Vis Cary60, Liofilizadora (FreeZone 2.5, marca LABCONCO), 2
lectores/espectrofotometros de placas para ELISA, Disolutor USP/PharmaTest,
Molino Mezclador/Retsch MM400, equipo especializado para estudios de disolucion

con flujo continuo SOTAX (Aparato 4 USP), analizador de tamafio de particula en el
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rango de nandmetros (Nanoflex y Zetasizer®), equipo de homogeneizacion a alta
presiéon (Microfluidics LC10), equipo de Difraccion de Rayos X de polvos (Bruker®,
modelo D2 PHASER), Disolutor USP/Agilent, entre otros. Cada laboratorio funciona
bajo la responsabilidad de el/la investigador/a y bajo normas de seguridad
internacionales contando con un sistema de recoleccion de residuos peligrosos
funcional. En resumen, se cuenta con instalaciones pertinentes para el desarrollo

de proyectos de maestria.

Por otro lado, la Facultad de Farmacia cuenta con un area de Biblioteca que
tiene de forma adicional 2 cubiculos con mesa de trabajo al interior, la cual ademas
de su acervo bibliografico en areas basicas del area de la salud, cuenta con un
acervo especializado en farmacia donde se integran titulos (1217 ejemplares y 765
titulos) sobre disciplinas como tecnologia farmacéutica, ingenieria farmacéutica,
farmacia hospitalaria, farmacognosia, quimica farmacéutica, analisis farmacéutico,
biofarmacia, disefio de farmacos, entre otros. Esta biblioteca se usa para consulta
y apoyo de las actividades de los/as alumnos/as de posgrado. El acervo incluye
ademas tesis de licenciatura y posgrado de alumnos/as graduados/as desde la
primera generaciéon (2003 para alumnos/as de licenciatura y 2004 para alumnos/as
de posgrado). También se cuenta con aproximadamente 313 ejemplares de revistas
impresas relacionadas con el area farmacéutica y cuenta con dos computadoras
con acceso a internet, lo que permite consultar el material de todas las bibliotecas
de la UAEM. Asimismo, existen areas externas de la facultad que cuentan con
material bibliografico seleccionado de acuerdo con la disciplina particular que se
desarrolla. Tal es el caso del Centro de Informacion sobre Medicamentos de la
facultad, que se encuentra fisicamente en el Instituto Mexicano del Seguro Social,
Sede Cuernavaca, el cual cuenta con 152 titulos, relacionados con farmacia
hospitalaria, farmacovigilancia, farmacoeconomia, terapéutica, farmacia clinica,
farmacologia, inmunologia, fisiopatologia, infectologia, diccionarios y farmacopeas.

Por otro lado, la UAEM cuenta con una biblioteca central que integra la informacién
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de las areas bioldgicas y de la salud, ademas alumnos/as y profesores/as tienen
acceso a otras bibliotecas del campus universitario, destacando el material donado
por Roche-Syntex, que cuenta con suscripcion a 66 revistas especializadas, alberga
mas de 4916 libros y colecciones, incluye la base de datos mas completa en
quimica, el Chemical Abstract desde el numero inicial hasta la fecha. De igual
manera, el alumnado tiene acceso a las bibliotecas de los institutos de la UNAM-
Campus Morelos (IBT, CCG, CIF). También, la UAEM cuenta con sistema
bibliotecario electrénico, que incluye bases de datos electronicas nacionales e
internacionales y revistas electronicas especializadas del area quimica vy

farmacéutica en su pagina electronica (http://antar.biblioteca.uaem.mx:8080/) la

cual tiene acceso remoto a los recursos de CONRICyt. Asimismo, gracias al
convenio de cooperacién académica con el Colegio de Farmacia de la Universidad
de Nuevo México, los/as PITC de la Facultad de Farmacia tienen acceso a la base
de datos de libros y revistas electronicas del area de las ciencias de la salud de la
Universidad de Nuevo México, donde se pueden consultar la mayoria de los titulos
de revistas mas prestigiosas y reconocidas a nivel mundial, y de capacidad

comparable a la que maneja la UNAM (https://hsc.unm.edu/hslic/). La misma

biblioteca de la Facultad de Farmacia contiene un acervo bibliografico suficiente y
actualizado permanentemente para mantener los cursos de nivel licenciatura y
posgrado. Desde sus origenes, la facultad ha destinado anualmente partidas
especiales en todos los proyectos, incluyendo el proyecto transversal de bibliotecas
de PROFOCIE, PIFI, COEPES, PIFOP, etc., para mejorar el acervo bibliografico en

el area de salud, en especial el de farmacia.

Por otro lado, los fondos necesarios para las suscripciones anuales a diferentes
fuentes de informacién provienen del presupuesto universitario y del proyecto
transversal de bibliotecas de PROFOCIE. A principios del aio 2020, el CemiTT
(Centro de Innovacién en Morelos) otorgd una licencia a la Facultad de Farmacia

que le brinda acceso al programa Matheo, el cual permite la consulta sistematica,
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eficiente y ordenada de las bases de datos de patentes existentes a nivel mundial.
Esto ha permitido a nuestro alumnado valorar no sélo las fuentes hemerograficas
tradicionales, sino también a estos documentos como fuentes de informacion
valiosa, evidenciando las tendencias en innovacién y desarrollo tecnoldgico
mundiales. Adicionalmente a este ultimo recurso, los/as PITC tienen acceso con
licencia al programa Apiweb, recurso innovador empleado para la identificacién
rapida y eficaz de especies de bacterias y levaduras en muestras clinicas, asi como
al programa ACD/Tox Suite version 2.95, empleado para el disefio molecular de
farmacos y la prediccién de propiedades farmacolégicas/toxicologicas, asi como la
prediccidn de algunas propiedades farmacéuticamente relevantes de las moléculas
en desarrollo. Adicionalmente, la Facultad de Farmacia cuenta con licencia para los

software estadisticos Stata y SPSS.

Adicionalmente, para los/as alumnos/as del programa de Maestria en Farmacia,
la Facultad de Farmacia cuenta con 22 equipos de cOmputo adscritos en los
diferentes laboratorios de investigacion. Todos los equipos cuentan con conexion
por cable y/o inalambrica a la red de la UAEM (banda ancha). Con base en estas
cifras, y considerando una poblacion aproximada de 40 alumnos/as, se puede
considerar que habria una computadora con internet por cada 1.6 alumnos/as. Para
el caso de los/as investigadores/as, el 100% de ellos cuenta con equipos personales

con conexion a la red.

Por otro lado, el centro de cémputo administra y da mantenimiento al total de
infraestructura informatica. Para esta labor se cuenta con 2 personas capacitadas
por la propia unidad de teleinformatica de la UAEM. En total, el personal académico
y administrativo cuenta con 70 computadoras de escritorio, 10 laptops, 1 servidor
de web, servicio de red, internet y telefénico (ethernet), licencias para software:
antivirus (Mcaffe, Panda, Norton), sistema operativo (Windows 10) y Microsoft Office

365. Recientemente, la UAEM ha hecho importantes esfuerzos para ampliar los
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servicios informaticos, teleconferencias e internet, asi como la integracion del
material electronico editado por la American Chemical Society (ACS), entre otras.

Estas herramientas tecnoldgicas son de suma relevancia en nuestra area.

14.5 Estrategias de Desarrollo

Se tiene una planta académica con reconocimiento y prestigio nacional, asi
como una creciente presencia internacional en el ambito de las Ciencias
Farmacéuticas, siendo una tarea fundamental el fortalecimiento y desarrollo de
estas. De esta manera, hemos incrementado el numero de profesores/as en el
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y practicamente todos cuentan con el
Perfil Deseable PRODEP vigente y el reconocimiento en el Sistema Estatal de
Investigadores (SEI). Sin embargo, los/as PITC integrantes del NA participan
continuamente en cursos disciplinares o de actualizacion en sus areas técnicas o
en la parte de docente. Para esto la Facultad de Farmacia cuenta con un programa
de capacitacion permanente, dentro de la semana de Planeacion Estratégica, donde
por lo menos cada semestre se ofertan cursos de desarrollo humano, actualizacion
y/o formacién pedagdgica. Asimismo, como se puede apreciar en los productos de
investigacion de los/as integrantes del NA, los/as PITC presentan al aiio una o mas
ponencias de difusion y participan de forma continua en foros nacionales y/o
internacionales donde presentan resultados de los trabajos de investigacion que

desarrollan a través de trabajos libres o conferencias.

Con la finalidad de dar a conocer los trabajos de investigaciéon que se
desarrollan al interior del Programa de Maestria en Farmacia, crear vinculos y
fomentar la participacién en foros y congresos, se cuenta con un programa
estructurado de Seminarios del Posgrado en Farmacia donde el alumnado de los
ultimos semestres presenta sus avances. Ademas se ha establecido de forma anual

la realizacidon del evento académico denominado “Encuentro de Estudiantes de
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Posgrado en Farmacia” en el que todo el alumnado presenta sus proyectos de
investigacion en forma de trabajos libres, pudiendo compartir el conocimiento y
experiencias con otros/as alumnos/as procedentes de otras instituciones, mientras
que por otro lado pueden interactuar con investigadores/as en el area a través de

conferencias, ponencia y talleres.

Desde el surgimiento del posgrado en la Facultad de Farmacia se ha
desarrollado una politica de vinculacion con instituciones académicas, de
investigacion y productoras de bienes y servicios farmacéuticos. La vinculacion de
los Cuerpos Académicos, e individual, de los/as investigadores/as permite fortalecer
los recursos para el programa, ampliar y fortalecer las lineas de investigacién y

obtener mayores productos.

La calidad y compromiso de la planta docente nos ha permitido tener relacién
estrecha y formar parte del Consejo Mexicano para la Acreditacién de la Educacion
Farmacéutica (COMAEF), la Asociacion Mexicana de Escuelas y Facultades de
Farmacia (AMEFFAR), la Comision Hispanoamericana de Facultades de Farmacia
(COHIFA), el Colegio Nacional de Quimicos Farmacéuticos Bidlogos México AC
(CNQFB), la Asociacion Farmacéutica Mexicana (AFM), la Asociacion Mexicana de
Industrias de Investigacion Farmacéutica (AMIIF), entre otras instituciones y
organizaciones. Consideramos que la participacién en los ambitos académicos,
profesionales y sociales nos ha permitido mantener la pertinencia y actualizacién de

las LGAC del programa.

Otra estrategia de desarrollo importante ha sido el establecimiento de
convenios que facilitan la movilidad de alumnos/as y profesores/as, con la
oportunidad de obtener recursos y acceso a infraestructura, que ayudan a asegurar
la conclusién satisfactoria de los proyectos de investigacion. Como se ha

mencionado antes, la Facultad de Farmacia cuenta con convenios institucionales
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académicos y de investigacion establecidos con instituciones de reconocido
prestigio, ademas, muchos otros han sido establecidos por parte de los/as
profesores/as de la facultad, a través de los Cuerpos Académicos a los que
pertenecen o de manera individual, entre ellos, los convenios con el Centro Nacional
de Biopreparados de La Habana, Cuba; con las universidades de Arkansas y
Reutgers, en Estados Unidos; con la UNAM, el CINVESTAYV, el INSP, en México,
asi como con otras unidades académicas de la propia UAEM. En la Tabla 27 se
muestran algunos de los convenios establecidos con la Facultad de Farmacia o de

manera individual entre investigadores/as.

Tabla 27. Convenios de colaboracion individual entre investigadores de la facultad y otras
instituciones

INSTITUCIONES INVESTIGADORES EN COLABORACION

INNN Dra. Maria Eva Gonzalez-Trujano
Dra. Helgi Jung Cook

Universidad Auténoma de Yucatan Dr. Rolffy Rubén Ortiz Andrade
Dra. Rosa Moo-Puc

CINVESTAV Dr. Francisco Javier Lopez-Mufioz
Dra. Patricia Rodriguez

UNAM Dr. Maximiliano Ibarra-Barajas

Dr. Francisco Hernandez-Luis
Dra. Rachel Mata Esayag

Dr. Gustavo Pedraza

Dr. Yvonne Rosenstein

Dr. Rafael Villalobos Molina

Dr. Ivan Ortega Blake

Dra. Maria Josefa Bernad Bernad
Dra. Susana Elisa Mendoza Elvira
M. en C. Enrique Amador Gonzalez
Dr. Federico Sanchez Rodriguez
Dr. Gerardo Leyva Gémez

Dra. Adriana Ganem Rondero

UAM-l y UAM-X Dr. Julio C. Aimanza Pérez
Dr. Luz Maria Melgoza Contreras
Dr. Toméas Quirino Barrera

IPN Dra. Myrna Déciga Campos
Dr. Gildardo Rivera Sanchez
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INSTITUCIONES INVESTIGADORES EN COLABORACION
INSP Dra. Lourdes Gutiérrez Xicoténcatl

Dr. Humberto Lanz Mendoza
Dr. Jesus Martinez Barnetche
Dr. Celso Ramos Garcia

Dr. Oscar Peralta Zaragoza
Dr. Victor BermUdez Morales

IMSS (Centros de Investigacion y Hospitales) Dr. Gerardo Araujo Mendoza
Dra. Erika Bermudez Alarcon
Dra. Laura Avila Jiménez
Dra. Gloria Molina Gamboa
Dra. Lilian Yépez Mulia

UAEM Dr. Hugo Morales Rojas

Dr. Herbert Hopfl Bachner

Dra. Patricia Castillo Espafia

Dr. Fernando Esquivel Guadarrama

Dr. Ivan Martinez Duncker

Dra. Maria Luisa Villarreal Ortega

Dr. Victor Manuel Hernandez Velazquez
Dra. Gabriela Lopez Aymes
Dr.Alexandre T. Cardoso Taketa

Dra. Laura P. Alvarez Berber

Aunque no menos importante, el Sistema de Tutorias integrado a los
Programas de Posgrado ha permitido garantizar la calidad de la formacion de

nuestro alumnado en tiempos adecuados.

Una estrategia relevante para el crecimiento y desarrollo ha sido el fomento a
la demanda del posgrado, lo que nos ha permitido hacer una seleccion entre
aspirantes de todo el pais. Para ello se ha mantenido una constante difusion del
posgrado por medios impresos y electronicos que se envian a las facultades que
imparten licenciaturas afines y relacionadas con el area. Se ha participado en ferias
de posgrado, exposiciones farmacéuticas y post de radio. Asimismo, se cuenta con
pagina de internet del programa, grupos y perfiles en redes sociales para facilitar la
comunicacion con aspirantes y egresados/as. Estas actividades han permitido hacer
difusién nacional e internacional, por lo que contamos con alumnos de varios
estados de la republica, como Michoacan, Yucatan, Veracruz, Guanajuato, Jalisco,

Sinaloa, Estado de México, Ciudad de México, Guerrero, entre otros.
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Por otro lado, para garantizar una logistica funcional, dinamica y de seguimiento
constante del alumnado, en las actividades administrativas de la Maestria en
Farmacia se han establecido esquemas de gestidn para la oferta, registro (altas y
bajas) y seguimiento en el asentamiento de evaluaciones de las Unidades de
Aprendizaje, a través de formatos aprobados que consideran los elementos
requeridos por el area de Servicios Escolares de la UAEM y otros que determinan
el Plan de Trabajo que ha de desarrollar el/la profesor/a en la imparticién del curso,
de tal forma que el/la alumno/a conoce el mecanismo de registro, el plan cronoldgico
de su asignatura y la forma en cédmo sera evaluado. Lo anterior permite dar
seguimiento en ambas aristas (profesorado y alumnado) para establecer estrategias

de mejora en este servicio.

En resumen, las estrategias implementadas han sido:

e Fortalecimiento de la planta académica.

e Capacitacioén y actualizacion continua.

e Participacion en foros y eventos académicos nacionales e internacionales.

e Participacion en los ambitos profesional, académico y social para mantener
la pertinencia del programa.

e Vinculacion con otras instituciones académicas, de investigacion y con los
sectores productivos de bienes y servicios de salud, particularmente en el
area de medicamentos.

e Promocién de la movilidad de profesores/as y alumnos/as a instituciones
nacionales e internacionales, tanto académicas como de investigacion o
productoras de bienes y servicios.

e Favorecimiento de alta demanda de aspirantes en los ultimos afnos para
poder llevar a cabo una buena seleccién de alumnos/as para el ingreso.

e Mejora del Sistema de Gestién de Calidad para los servicios ofertados.
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Las estrategias han cubierto algunas de las areas de oportunidad del programa
Maestria en Farmacia, logrando que cumpla con las expectativas y mantenga una
tendencia positiva de los indicadores de calidad académica para que sus
egresados/as tengan una formacion pertinente, actualizada y acorde con las

expectativas y necesidades del campo laboral.

En la actualidad se sigue impulsando la colaboracién académica en la
generacion de nuevos convenios y en la promocion de la movilidad estudiantil y del
profesorado, difundiendo el programa de posgrado, gestionando la obtencién de
recursos y generando recursos propios para mejorar la infraestructura, el

equipamiento y, en general, las condiciones de ensefanza-aprendizaje.
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15. SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR

Con el objetivo de contar con un Plan de Estudios actualizado, flexible y
pertinente, es necesario realizar una evaluacion y analisis de los indicadores con
regularidad. Semestralmente la Jefatura de Posgrado recaba informacion de la
trayectoria escolar, sistema de tutorias y desarrollo de los proyectos de tesis de
los/as alumnos/as del programa. Con esa informacién, cada afo, esta jefatura
realiza un analisis basico, con cruce de variables, de los diferentes rubros
relacionados con la eficacia del programa, tales como la eficiencia terminal, el indice
de aprobacién en las Unidades de Aprendizaje, indice de desercion, indice de
rezago, produccion cientifica (publicaciones, participacién en congresos, desarrollos
tecnolégicos), participaciéon del alumnado en seminarios publicos, movilidad,
colaboraciones, entre otros. Con esa informacion, la Jefatura de Posgrado informa
al NA el analisis obtenido, recuperando los comentarios y sugerencias del total de

profesores/as adscritos/as al programa.

Semestralmente, el CIP en su conjunto realiza una revision pormenorizada del

Plan de Estudios vigente, evaluando:

e Objetivos y contenidos tematicos de los programas de Unidad de
Aprendizaje (Cada docente hace entrega al inicio del semestre el programa
actualizado de la asignatura que impartira).

e Congruencia entre los objetivos, el perfil del egresado y el mercado
ocupacional.

e Existencia y relacién entre los recursos didacticos y los humanos, asi como
uso y acceso de los/as profesores/as y participantes.

e Concordancia entre los objetivos de cada Unidad de Aprendizaje y las areas

de formacion, actualizacién y capacitacion.
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e Rendimiento académico en relacibn con las areas, conceptos,
procedimientos y recursos didacticos.
e Analisis de empleo de recursos y costos.

e Tasa de efectividad y costo promedio por ciclo escolar.

Los criterios para la evaluacion continua del programa se basan en indicadores
académicos cuantitativos, objetivos y verificables. De manera rutinaria, el primer
espacio de discusion y retroalimentacién de la informacion de indicadores del
programa, es analizado y discutido en el seno del CIP, dentro de sus reuniones
regulares. En términos reales el CIP constituye en los hechos la Comision de

Seguimiento y Evaluacién Curricular, responsable de desarrollar estas tareas.

De acuerdo con el calendario de las evaluaciones externas (por ejemplo
CONACYyT), el CIP propone un calendario para el trabajo de analisis integral del
Plan de Estudios y discusion con los/as profesores/as del programa, con una
antelacion minima de 6 meses previo a la fecha de evaluacion. A continuacion,
comunica a los/as PITC del NA el conjunto de resultados y analisis obtenidos en los
ultimos periodos (no evaluados). Posteriormente, se convoca a una reunién con el
NA para definir un calendario propicio para el analisis integral, con la participacién
de cuerpos colegiados de la Facultad de Farmacia. Asimismo, se nombra una
Comision de Andlisis sobre la estructura y pertinencia del Plan de Estudios,

compuesta de profesores/as y alumnos/as del programa.

En paralelo al trabajo del CIP referente al analisis de indicadores del programa,
la Comision de Reestructuracion o Evaluacion del Plan de Estudios evalua la
situacion actual de las politicas educativas en el area y de las necesidades del
sector empleador, ademas de actualizar la informacion referente al desarrollo de las
Ciencias Farmacéuticas e identifica y compara el Plan de Estudios con otros

programas de estudios afines, tanto a nivel nacional como internacional.
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Por otra parte, con base en la informacién de la trayectoria escolar, el CIP lleva
a cabo un analisis y reflexion en torno al nuevo curriculum, detectando las
necesidades de formacion docente, tanto en la cuestion disciplinar como en la
curricular, ademas solicita al departamento de seguimiento de egresados/as de la

institucion la informacion correspondiente al periodo por evaluarse.

Con el conjunto de esta informacién, en reuniones del NA, se evalua de manera
colegiada, las dificultades y logros del programa, proponiendo soluciones y
alternativas de crecimiento y se toman decisiones. Todo ello es recabado por la
Comision de Reestructuracion o Evaluacion del Plan de Estudios, quienes
comunican los resultados al CIP. Asimismo, para la generacién de los documentos
de Autoevaluacién, FODAS y Plan de Mejoras, en reunion del NA se nombra una
segunda comision que tiene como objetivo los citados documentos de analisis, con
apoyo continuo de la Direccién General de Estudios de Posgrado de la UAEM.
Adicionalmente, el CIP puede solicitar la participacion de consultores/as
especializados/as en la estructuracion de planes y programas educativos, asi como
con expertos/as en politicas de educacion y salud nacional, responsables de apoyos
a la investigacion y consultores/as de la industria farmacéutica. La Tabla 28 resume
las actividades a realizar durante este proceso, asi como los responsables de

llevarlas a cabo.

Tabla 28. Cronograma de Evaluacion Permanente del Plan de Estudios
ACCIONES

ESPECIFICAS PERIODICIDAD  FECHAS ACTIVIDADES RESPONSABLES
Congruencia del Al inicio de cada Tres semanas | Revision de los objetivos y contenidos Profesor/a de
plan: semestre antes de tematicos de los programas de asignatura. | asignatura

concluir cada | Cada docente entregara al inicio del
ciclo escolar. | semestre el programa actualizado de la
Unidad de Aprendizaje que impartira.

Pertinencia del Alegresode la Enero 2024. Constatar que los objetivos sefialados en | Comisién Interna de

plan: primera generacion. el perfil del egresado sean congruentes Posgrado y Comisién
con las necesidades reales del mercado de Reestructuracion,
ocupacional. Evaluacion y Revision

del Plan de estudios.
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RESPONSABLES

Viabilidad del plan:

Permanente a partir

Un mes antes

Corroborar la existencia y relacion entre

Comision Interna de

del afio de de finalizar los recursos didacticos y los humanos, asi | Posgrado y Comisién
operacion. Finales cada €OMo Uso y acceso para los profesoresy | de Reestructuracion,
de cada semestre. semestre. participantes en el programa. Evaluacion y Revision
del Plan de Estudios.
Continuidad e Alegresode la Enero 2024. Revisar la concordancia entre los Comisién Interna de

integracion del plan:

primera generacion.

objetivos de cada Unidad de Aprendizaje
y las areas de formacion, actualizacion y
capacitacion.

Posgrado y Comision
de Reestructuracion,
Evaluacion y Revision
del Plan de Estudios.

Andlisis y
rendimiento
académico:

Permanente a partir
del afio de
operacion. Finales
de cada semestre.

Un mes antes
finalizar cada
semestre.

Contrastar indices de: desercion,
reprobacion, acreditacion y promedios.

Comision Interna de
Posgrado, Jefatura de
Posgrado.

Evaluacion del

Permanente a partir

Un mes antes

Relacion del rendimiento académico con

Comision Interna de

proceso de del afio de de finalizar las &reas y conceptos y los Posgrado, Jefatura de

ensefanza- operacion. Finales cada procedimientos y recursos didacticos. Posgrado.

aprendizaje: de cada semestre. semestre.

Eficiencia: Permanente a partir | Unmes antes | Analisis de empleo de recursos y costo. Comision Interna de
del afio de de finalizar Tasa de efectividad y costo promedio por | Posgrado, Jefatura de
operacion. Finales cada ciclo escolar. Posgrado.
de cada semestre. semestre.

Eficacia: Anual, al finalizar Anual, al Elaboracion y aplicacion de encuestas y/o | Departamento de
cada ciclo escolara | finalizarcada | cuestionarios a los egresados y Estudios de alumnos.
partir del egreso de | ciclo escolar. | empleadores para analizar sus funciones
la primera en el mercado de trabajo y su intervencion
generacion. en la solucion de problemas sociales.

Anual, al finalizar Al final de Diserio, elaboracion y aplicacion de un Departamento de
cada ciclo escolara | cada ciclo programa de seguimiento de egresados, Estudios de alumnos.
partir del egreso de | escolar. que incluya en sus partes cuestionarios o

la primera
generacion.

encuestas tanto a egresados como a
empleadores.

Nota: este Plan de Estudios también sera evaluado en su momento por alguna instancia evaluadora del PNPC
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16. ANEXOS

SIGLA SIGNIFICADO

AFM
AMEFFAR
AMIIF
AMVD
ANAFAM
ANIPRON
ANUIES
ASQC
BUAP
CANIFARMA
CCG

CEIB
CemiTT
CiBO
CIDNAT
CIF
CIF-Biotec
CINVESTAV
CIP

clQ
CIVAC
CNQFB
COEPES
COHIFA
COMAEF
CONACyT
CONADIHN
CONAPO
CoviID-19
DE

DGSE

MAESTRIA EN FARMACIA N

Anexo 1 — SIGLAS Y ACRONIMOS

Asociacion Farmacéutica Mexicana

Asociacion Mexicana de Escuelas y Facultades de Farmacia
Asociacion Mexicana de Industrias de Investigacién Farmacéutica
Asociacion Mexicana de Venta Directa A. C.

Asociacion Nacional de Fabricantes de Medicamentos A.C.
Asociacion Nacional de la Industria de Productos Naturales A.C.
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior
American Society for Quality Control (por sus siglas en inglés)
Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla

Cémara Nacional de la Industria Farmacéutica

Centro de Investigacion en Ciencias Gendmicas

Centro de Investigacion en Biotecnologia

Centro de Innovacion en Morelos

Centro de Investigaciones Biomédicas de Occidente

Consejo Mexicano de Investigacion y Desarrollo de Productos Naturales
Centro de Investigacion en Fisica

Centro de Investigacion Farmacoldgica y Biotecnolégica

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
Consejo Interno de Posgrado

Centro de Investigaciones Quimicas

Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca

Colegio Nacional de Quimicos Farmacéuticos Bidlogos México AC
Comisién Estatal para la Planeacion de la Educacién Superior A.C.
Comisién Hispanoamericana de Facultades de Farmacia

Consejo Mexicano para la Acreditacién de la Educacidén Farmacéutica
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Consejo Nacional de Industriales Herbolarios y Naturistas

Consejo Nacional de Poblacion

Enfermedad por conoravirus descubierto en 2019

Después de nuestra era

Direccion General de Servicios Escolares de la UAEM
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SIGLA SIGNIFICADO

ENCB-IPN
FES-Zaragoza
FIP
FODAS
HC

HP

I1&D

IBT

IES

IFA
IMSS
INEGI
INER
INNN
INSP

IPN
LGAC
NA
OCDE
OomS
PED

PEI

PIB

PIDE
PIFI
PIFOP
PITC
PND
PNPC
PRODEP
PROFOCIE
PSE

PTC

PTP
RGEP
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Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas-Instituto Politécnico Nacional
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

Federacion Internacional Farmacéutica

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
Horas clase

Horas practicas

Investigacion y Desarrollo

Instituto de Biotecnologia

Instituciones de Educacién Superior

Ingrediente Farmacéutico Activo

Instituto Mexicano del Seguro Social

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias
Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia
Instituto Nacional de Salud Publica

Instituto Politécnico Nacional

Linea de Generacién y Aplicacion del Conocimiento
Nucleo Académico

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
Organizacion Mundial de la Salud

Plan Estratégico de Desarrollo

Programa de Estimulo a la Innovacién

Producto Interno Bruto

Plan Institucional de Desarrollo

Programa Institucional de Formacién de Investigadores
Programa Integral de Fortalecimiento del Posgrado
Profesor Investigador de Tiempo Completo

Plan Nacional de Desarrollo

Programa Nacional de Posgrados de Calidad
Programa para el Desarrollo Profesional Docente
Programa de Fortalecimiento de la Calidad en Instituciones Educativas (PFCE, PROFEXCE)
Programa Sectorial de Educacién

Profesor de Tiempo Completo

Profesor de Tiempo Parcial

Reglamento General de Estudios de Posgrado
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SADCE Sistema de Administracién Documental y de Control Escolar

SEI Sistema Estatal de Investigadores

SEN Sistema Educativo Nacional

SEP Secretaria de Educacion Publica

SNI Sistema Nacional de Investigadores

SNS Sistema Nacional de Salud

TIC Tecnologias de Informacién y Comunicacion

TICCAD Tecnologias de la Informacién, Comunicacién, Conocimiento y Aprendizaje Digitales

UA Unidad de Aprendizaje

UACam Universidad Auténoma de Campeche

UADY Universidad Autbnoma de Yucatén

UAEH Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

UAEM Universidad Autbnoma del Estado de Morelos

UAEMex Universidad Auténoma del Estado de México

UAN Universidad Auténoma de Nayarit

UANL Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn

UAQ Universidad Autdnoma de Querétaro

UAQRoo Universidad Auténoma de Quintana Roo

UAS Universidad Auténoma de Sinaloa

VIH/SIDA Virus Inmunodeficiencia Humana/Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida
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Anexo 2 —- GLOSARIO DE TERMINOS/DEFINICIONES

Codirector/a de Tesis. En casos excepcionales, la formacién de el/la alumno/a de
maestria sera responsabilidad de dos investigadores, quienes se complementaran
para fortalecer un proyecto de investigacion, desde el disefio y el desarrollo del
estudio, ademas de la formacion integral de el/la alumno/a.

Comité Tutorial. Es una comision académica designada para apoyar el desarrollo
integral de el/la alumno/a, darle acompafamiento a lo largo de su trayectoria y
evaluar su avance en el desarrollo de la tesis. Esta constituido por el/la Director/a
de Tesis y dos o tres profesores/as-investigadores/as, expertos/as del area, que
fungiran como tutores. Este comité se integrara al momento en que el/la alumno/a
sea aceptado. Durante el primer semestre de la maestria tendran que verificar la
viabilidad y pertinencia del proyecto. Posteriormente, daran seguimiento puntual de
el/la alumno/a, para lo cual evaluaran su avance semestral, tanto en su
maduracién académica, la adquisicion y manejo de conocimiento del area,
como en el desarrollo conceptual y experimental del proyecto de tesis.

Consejo Interno de Posgrado (CIP). Es un d6rgano colegiado formado por el
Director de la Facultad de Farmacia, el Jefe de Posgrado, representantes de la
Maestria y Doctorado en Farmacia, 2 PITC y 2 alumnos/as titulares y 2 PITC y 2
alumnos/as suplentes. La funcion de este Consejo es normar, evaluar, regular y
vigilar el cumplimiento del Reglamento Interno de Posgrado, el Reglamento General
de Estudios de Posgrado, asi como las actividades operativas de los programas de
posgrado. Asimismo, el CIP sera el encargado de proponer al Consejo Técnico de
la Facultad, las actualizaciones y modificaciones a los programas de posgrado.

Jefe/a de Posgrado. Es un PITC de la Facultad de Farmacia, integrante del Nucleo
Académico, con amplia experiencia en investigacion y docencia, que ha participado
en el programa de posgrado. El Jefe de Posgrado es, inicialmente, elegido por la
direccion de la facultad a partir de una consulta al NA. Posteriormente, el director/a
de la facultad envia esta recomendacion a la rectoria de la UAEM, donde se evalua
Yy, €n su caso, se podra ratificar por el/la rector/a. Su funcién es ser secretario del
CIP, regular las actividades del posgrado, ser un enlace entre el posgrado y los
diferentes organismos que influyen en su desempefio principalmente: las
Direcciones de Investigacion y Posgrado de la UAEM, otras universidades,
CONACyT y SEP, entre otros.

Director/a de Tesis. Es un PITC o investigador/a de tiempo completo, con
experiencia en investigaciéon que cuenta con proyectos aprobados y financiados
para permitir la formacién de los/as alumnos/as. Es el responsable del tema de
investigacion y del desarrollo intelectual, experimental e integral de el/la alumno/a,
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verificando el cumplimiento de los procesos de avance y dandole acompafiamiento
a lo largo de su trayectoria.

Estancias de Investigacion. Son periodos en los que el alumnado realiza un
proyecto de investigacién o una parte de su proyecto de tesis, en laboratorios de
dependencias externas a la Facultad de Farmacia.

Examen de Grado. Es la defensa oral de la tesis de investigacion escrita para
obtener el grado de Maestro/a en Farmacia ante un comité ad-hoc, denominado
Comision Revisora/Jurado de examen de grado.

Jurado para Examen de Grado. Comisién académica integrada por cinco
sinodales, tres profesores/as o investigadores/as internos y dos externos al
programa, todos con al menos el grado de maestria y que muestren un perfil
adecuado al area a evaluar el proyecto de tesis en cuestion.

Nucleo Académico. Es el conjunto de profesores/as de la Facultad de Farmacia
que son contratados como profesores investigadores de tiempo completo (PITC),
que participan en el Posgrado en Farmacia, ya sea como profesores/as de
asignatura, Directores/as o Codirectores/as de Tesis y en la planeacién y
actualizacion de los programas del posgrado.

Profesor/a Investigador/a de Tiempo Completo. Es el/la profesor/a que ha sido
contratado para apoyar las actividades de docencia, pero que ademas es “un/a
especialista involucrado/a en la concepcion o creacidn de nuevos conocimientos,
productos, procesos, métodos, y sistemas, y/o encargado/a de la gestion de estos
proyectos”. Participa en las actividades de tutoria, docencia, vinculacién y difusiéon
del conocimiento.

Proyecto de Investigacion. Es un procedimiento cientifico destinado a recabar
informacion a partir de un planteamiento teérico y confirmado experimentalmente, a
partir del cual se genera conocimiento. En la Maestria en Farmacia se requiere de
un sustento bibliografico, la formulacién de una hipoétesis y/o objetivo, su desarrollo
en el laboratorio, el analisis de los resultados y una conclusién, que se publica como
tesis.

Residencia de Investigacion. Corresponde al periodo semestral para que el/la
alumno/a realice el trabajo de investigacion y que le permita confirmar
experimentalmente el planteamiento de su trabajo de tesis. Estas horas estan
dedicadas esencialmente al proceso experimental, en el que recaba y analiza los
datos generados. Desde el inicio de la maestria debe de tener definidas las etapas
y las metas esperadas en cada meta. El avance para cumplir cada meta sera
evaluado semestralmente por su Director/a de Tesis.
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Seminario de Tesis. Es el periodo asignado para que el alumnado realice la
investigacion bibliografica necesaria para fortalecer la concepcién de su proyecto
de tesis, analizar criticamente sus resultados y reflexionar sobre el aporte de sus
resultados al conocimiento actual del tema en el area de conocimiento. Este proceso
es evaluado semestralmente por el Comité Tutorial y evalia no sélo el avance en
las metas, sino la maduracion intelectual, la capacidad critica y autocritica de el/la
sustentante.

Tesis. La tesis es un trabajo escrito requerido para obtener el grado de maestria,
que se caracteriza por aportar conocimiento e informacion novedosa sobre un tema
en particular cuyo objetivo es la comprobacion de un planteamiento o la solucién a
un problema, a través de la investigacion metddica y exhaustiva, a la que se le
afade la reflexidon sobre el tépico especifico de la disciplina, que se presenta por
escrito y se defiende en examen oral frente a un jurado de examen de grado.
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Unidades de Aprendizaje Obligatorias;
Basica y Disciplinar
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion: Teédrico

Bioestadistica Semestre sugerido: 1, 2 o 3er semestre

Elaborado por:

Dr. Sergio Alcala Alcalé Fecha de elaboraciéon: 01/10/2015

Actualizado por: Dr. Sergio Alcala Alcala Fecha de revision y actualizacion: 06/05/2021
Tipo de Caréct.er de
Clave: Horas | Horas | Horas | ooajins: | unidadde | '2Y"939 | Modalidad
tedricas: practicas: totales: o de
aprendizaje: o
aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Obligatoria | Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La recoleccién e interpretacion de datos debe llevar a la obtencion de informacion objetiva que
permita obtener conclusiones que enriquezcan el conocimiento en cualquier area de las ciencias,
ademas de tomar decisiones objetivas y fundamentadas. El Maestro en Farmacia aplica el método
cientifico en el desarrollo de un proyecto de investigacion que le permite generar las competencias
previstas, es por ello que la presente unidad de aprendizaje contempla el desarrollo de
herramientas estadisticas aplicables al analisis de informacién a patir de los datos disponibles, para
la toma de decisiones con fundamento cientifico. En el transcurso de los contenidos el alumno
analizara con métodos estadisticos la informacion obtenida, determinara qué tipo de estadistica
debe aplicar, qué tipo de informacion debe generar y cédmo obtenerla, qué herramientas debe
aplicar cuando los datos aparecen, se obtienen o se presentan debido a diferentes fendmenos,
planeados o no.

PROPOSITOS

e Proporcionar conocimientos esenciales de la bioestadistica que son empleados para resumir,
presentar, describir y explicar un grupo de datos, a través de la aplicacién de técnicas
estadisticas descriptivas e inferenciales.

e Adquirir competencias para plantear diferentes hipotesis que pueda contrastar, verificar o
comprobar mediante el analisis de datos.

e Conocer, identificar y definir las herramientas estadisticas aplicables al tipo de datos que se le
presentan, por medio de utilizar la inferencia estadistica y la probabilidad para analizar y
comprender procesos y fendmenos en las ciencias farmacéuticas y de la salud.

e Adquirir habilidades en el uso de recursos informaticos para el analisis estadistico de datos.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
Habilidad para trabajar en forma auténoma
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e Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
e Habilidades interpersonales

Competencias especificas

e Capacidad para colectar, obtener, organizar, interpretar y explicar un conjunto de datos,
empleando la estadistica descriptiva.
e Habilidad para identificar y clasificar variables en casos de estudio y proyectos de

investigacion.

e Habilidad para elegir, aplicar y desarrollar herramientas estadisticas.

e Capacidad para interpretar el resultado de un analisis estadistico, empleando los conceptos
de la estadistica inferencial.

e Habillidad para utilizar recursos informaticos en el analisis estadistico de datos.

CONTENIDOS

Bloques

Temas

1. Principios de
la bioestadistica

Conceptos basicos (variable aleatoria, escalas de medicion, tipos de
variable, error y tipos de error).

Estadistica descriptiva (agrupacién de datos, frecuencias, histograma y
diagramas de caja, descripcion de datos por tendencia central,
dispersioén, posicion y forma)

Conceptos de probabilidad, funciones de probabilidad y uso de
distribuciones de probabilidad.

Estadistica inferencial (estimacién por intervalos y pruebas de
hipétesis)

2. Estadistica
paramétrica

Comparacién de uno y dos tratamientos (pruebas t)

Comparacion de tres o mas tratamientos (ANOVA y medidas repetidas)
Verificacion de supuestos (normalidad, homocedasticidad,
independencia)

Estudios de asociacién y prediccion: correlacion y regresion (lineal y
multiple)

3. Estadistica
no paramétrica

Analisis de datos cualitativos (proporciones, Tablas de contingencias,
intervalos de confianza, comparacion de proporciones, prueba
McNemar, Exacta de Fisher y Chi cuadrada)

Comparaciones para uno y dos grupos cuantitativos (prueba del signo,
U-Mann Whitney, Wilcoxon)

Comparaciones para tres o0 mas grupos cuantitativos (kruskal-wallis y
Friedmann)

Estudios de asociacion y prediccion: la correlacion de Spearman y la
regresion logistica lineal y multiple)

4. Estadistica
aplicada a clinica
y procesos

Muestreo epidemioldgico, tazas, razones, con medidas de frecuencia;
mortalidad, morbilidad, prevalencia e incidencia

Medidas de asociacion o de efecto; razén de prevalencias (momios) y
productos cruzados (casos y controles, razon de momios)

Introduccién al Disefio de Experimentos, principios basicos y casos
Control estadistico de procesos: muestreo, graficos de control,
diagramas de Pareto, Causa-Efecto (Ishikawa) e indices de capacidad
de procesos (Cp, Cpk, Pp y Ppk)
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo O Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller
Mapas conceptuales Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura O
Tripticos O Explosién oral O
Otros

Estrategias de ensefanza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada O | Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusién guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | OO
Foro Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos O
Interaccion con la realidad (a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado)
Archivo O Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligasa | O Enunciado de objetivo o intenciones O
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): Empleo de software especializado.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
a) Examenes parciales (minimo 3) 70%
b) Presentacion del andlisis y resolucién de un caso especifico o datos del 10%
proyecto de investigacion
c) Discusion de articulos y tareas basadas en la resolucién de ejercicios 20%
Total 100%
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PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Profesor/a con experiencia en investigacién basica o clinica en Farmacia u otras areas de la salud,
experto en métodos de andlisis estadistico, de preferencia con manejo de software especializado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1. Daniel, Wayne. Bioestadistica. Base para el Analisis de las Ciencias de la Salud. 42
Edicion. Editorial Limusa Wiley, México DF, 2016. ISBN: 978968186164 3.

2. Macchi. Ricardo Luis. Introduccion a la estadistica en las ciencias de la salud. 3ra Edicion.
Editorial Panamericana, 2020. ISBN: 9789500696357.

3. Bluman, Allan G. Elementary Statistics, A Step by Step Approach. 82 Edicion. Editorial
Mac Graw Hill, Nueva York, 2018. ISBN 9781260092554

4. Sanford Bolton, Sanford y Bon Charles. Pharmaceutical Statistics, Practical and Clinical
Applications. 5a Edicicion. Editorial Marcel Dekker INC, Neva York, 2010. ISBN:
9781420074222.

5. Rowe, Philip. Essential Statistics for the Pharmaceutical Sciences. 22 Edicion. Editorial
John Wiley, Inglaterra, 2015. ISBN: ISBN: 978-1-118-91338-3.

6. Antonio R. Villa Romero. Epidemiologia y estadistica en salud publica. 12 edicién.
McGRAW-HILL, 2011. ISBN: 978-607-02-2898-8.

7. Gutiérrez Pulido, Humberto. Analisis y disefio de experimentos. 32 Edicion. Editorial Mac
Graw Hill, México, 2012. ISBN- 9786071507259.

8. Gutiérrez Pulido, Humberto. Control estadistico de calidad y six sigma. 32 Edicion.
Editorial Mac Graw Hill, México, 2013. ISBN: 978-607-15-0929-1.

Complementarias:

1. Espejo Miranda, |, Fernandez Palacin, F. (2016). Inferencia Estadistica: Teoria y
Problemas (2a. ed.), Servicio de Publicaciones de la Universidad de Cadiz, Espana.

2. Alvarez Caceres, Rafael. Estadistica Aplicada a Las Ciencias De La Salud. 12 Edicion.
Editorial Diaz de Santos, Espana, 2007. ISBN: 978-84-7978-823-0.

3. Torres Huertas José. Bioestadistica. 1a Edicion. Editorial Dextra, 2016. ISBN: 978-
8416277711.

4. Box and Hunter. Statistics for Experimenters, Design, Innovation, and Discovery. 22
Edicion. Editorial John Wiley, New Jersey, 2005. ISBN: 13-978-0471-71813-0.

Web:
Videos tutoriales y canales de YouTube, Calculadoras y simuladores digitales

Otros:
Manuales de software a emplear.
Software sugeridos: SPSS, Minitab, Statgraphics, Stata.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacién: Eje tedrico

Farmacologia Avanzada Semestre sugerido: 1%, 2° 6 39

Elaborado por: Dr. Samuel E. Estrada Soto,
Dr. J. Gabriel Navarrete Vazquez, Dr.
Antonio Monroy Noyola, Dra. Maria de
Lourdes Rodriguez Fragoso

Fecha de elaboracion:01/10/2015

Actualizado por: Dr. J. Gabriel Navarrete
Vazquez, Dr. Samuel Enoch Estrada Soto.
Dr. Antonio Monroy Noyola

Fecha de revision y actualizacion:21/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e e . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 5 0 5 10 Obligatoria | Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

El conocimiento de los farmacos y su desarrollo permite abordar de manera puntual el uso
adecuado de los mismos. Asi, el conocer la forma en que pueden interaccionar los farmacos
nuevos o conocidos con sus blancos terapéuticos, y el proceso de sefalizacién que siguen para
producir su efecto es una cuestién importante y fundamental para cursar el posgrado en Farmacia.
De manera adicional, es importante conocer la forma de medir e interpretar experimentalmente los
efectos farmacoldgicos a través de la Farmacometria. Finalmente, el conocer y entender los
procesos de absorcidn, distribucién, metabolismo y excrecién permite tener un acercamiento real
en el efecto que produce una substancia terapéutica en el organismo.

PROPOSITOS

Proporcionar al estudiante las bases farmacoldgicas para comprender la interaccion de un farmaco
y un sistema biologico, asi como los mecanismos moleculares y celulares para interpretar y
relacionar el efecto de un farmaco con su aplicaciéon terapéutica.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

a) Enla generacion y Aplicacion del Conocimiento:

Capacidad para el aprendizaje de forma autbnoma

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de comunicacién oral y escrita

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
Aplicables en contexto

Habilidad para trabajar en forma auténoma

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

e 6 T o o o o
~
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e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas

e Capacidad para actuar en nuevas situaciones

¢ Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion

o FEticas

e Compromiso con la calidad

e Compromiso ético

Competencias especificas

e Conocer las formas de obtencién de farmacos y su desarrollo en el tratamiento de diversas
enfermedades.

¢ Entender los procesos de interaccion farmaco-blanco terapéutico para comprender el efecto
de los medicamentos en la terapéutica.

o Através de lainterpretacion de graficas concentracion-respuesta o dosis-respuesta conocer
el tipo de interaccion del farmaco en su sitio blanco.

o Interpretar correctamente los procesos de absorcion, distribucion, metabolismo y excrecion
con la intencién de contribuir en el entendimiento total de los tratamientos con los
medicamentos adecuados a cada individuo.

e Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad,
valores éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector
privado, con aplicacion del Cdédigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la
normatividad vigente.

CONTENIDOS

Bloques Temas
1. FARMACOMETRIA e Potencia, eficacia, actividad intrinseca:
o Relaciones dosis-respuesta: dosis-respuesta gradual y dosis-
respuesta-cuantal.
o Determinacién de DEso, DLso, CEso, Clso € indice terapéutico.
e Interaccion farmacodinamica de farmacos: adicion,
potenciacién y antagonismo.
2. FARMACODINAMIA e Teoria de Receptores: receptor, ligando, agonista, antagonista,

e Tipos de receptores: ionotrépicos, metabotrépicos, con
actividad guanilato ciclasa y con actividad tirosina cinasa.

e Senalizacion por segundos mensajeros.

Relacion estructura actividad: Estereoquimica y actividad

biolégica.
3. FARMACOCINETICA e Vias de administracién de farmacos
e Distribucion
e Biotransformacion de Farmacos: reacciones de fase | y fase |l
e Excrecion de Farmacos.
4. TOPICOS DE e Métodos principales de obtencion de farmacos: casualidad,
FARMACOLOGIA cernimiento  biolégico, Fuentes naturales, modificacion

molecular, sintesis planificada o disefio racional, biotecnologia.
e Farmacologia de tejidos y 6rganos:
e Farmacognosia
e Ensayo clinico
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria Debate

Ensayo Taller

Mapas conceptuales Ponencia cientifica

Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis

XX OXOKXKONX XX
XX XOODKXKXO|IX| O

Mapa mental Monografia
Practica reflexiva Reporte de lectura
Tripticos Explosién oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion Discusién guiada
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.)
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos y software

especialmente disefiado)

Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas Enunciado de objetivo o intenciones O

a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales 50%
Participacién (discusion de articulos y otros) 20%
Exposiciones 30%
Total 100%
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PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Grado de Doctor/a con experiencia en docencia, investigacion basica y clinica en Farmacologia o
toxicologia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

e Bertran G Katzung Farmacologia basica y clinica 14a. Edicion. 2019. Editorial Mc Graw Hill,
Lange, México.

¢ Goodman-Gilman, Las bases farmacoldgicas de la terapéutica 13a Edicion, 2017. Editorial Mc
Graw Hill, Lange, México

e Mycek MJ, Harvey R.A., y Champe P.C. Farmacologia 32 edicion. 2010. Editorial Mc Graw
Hill. México.

Complementarias:
e Pedro Lorenzo Fernandez. Velazquez. Farmacologia Basica y Clinica. 192. Edicion. 2018.
Editorial Panamerica. México.
Aristil. Manual de Farmacologia basica y Clinica. 5a. Edicién, 2010. Mac. Graw Hill. México
Pharmacokinetics: Principles and Applications.by Mehdi, Ph.D. Boroujerdi, 2001.
Trejo Flores. Fundamentos de Farmacologia..1a. Edicién. 2009.,Editorial Trillas. México
Lullman. Farmacologia Texto y Atlas. 6a. Edicién, 2010. Editorial Panamericana, México.
Web:
¢ http://www.ncbi.nim.nih.gov/
o http://www.freemedicaljournals.com/
Otros:

e Articulos cientificos

o Bases de datos
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DEONTOLOGIA FARMACEUTICA
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico Disciplinar
DEONTOLOGIA Eje de formacion: Teérico
FARMACEUT[CA Semestre sugerido: 1°, 2°, 3° o 4° semestre

Elaborado por:
Dra. Laura Albarellos

Fecha de elaboracién: 20/05/2013

Actualizado por: Dra. Dea Herrera Ruiz Fecha de revision y actualizacion: 25/05/2021
Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad

tedricas: | practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje

No Aplica 1 0 2 2 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

El/la alumno/a conocera la informacion relacionada al marco legal en la ética de la profesion de
farmacia, asi como las tendencias en valores profesionales y estandares de ética que le permitan
desarrollar su percepcion. El/la alumno/a, a través de dilemas, casos y situaciones conflictivas;
construird su argumentacién y percibira las situaciones discutibles construyendo los elementos
para tomar sus propias decisiones éticas.

PROPOSITOS

Describir los valores profesionales en el ejercicio de la farmacia y loe elementos que contiene
el Cédigo de Etica asociado a este.

Definir el marco legal que enmarca al ejercicio de la profesion y sus implicaciones juridicas.
Valorar bajo principios éticos casos que identifiquen conductas o circunstancias cuestionables,
estableciendo con claridad el juicio de valor correspondiente.

Reconocer las implicaciones éticas que tiene la experimentacidon en seres vivos y la
normatividad que la rige.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad para la investigacion

Capacidad de comunicacion oral y escrita

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Compromiso con su medio sociocultural

Compromiso ético
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Competencias especificas

¢ Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad, valores
éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector privado,
con aplicaciéon del cédigo de ética farmacéutico y la normatividad vigente.

CONTENIDOS
Bloques Temas
1. Valores profesionales en |a. Introduccién: Etica y bioética
el ejercicio de la farmacia b. Valores tradicionales.
c. Principios que nutren la relacion en las Ciencias de la Salud.
d. El Farmacéutico como proveedor de servicios de Salud.
2.Antecedentes historico- a. Marco legal de la practica. Casos de estudio.
legislativos de la b. Fundamentos para tomar decisiones éticas: Teorias éticas y
deontologia farmacéutica principios como marco para la toma de decisiones.
c. Derechos y deberes en el gjercicio profesional de Farmacia.
Caddigo profesional.
d. Normativa juridica.
3. Ejercicio de la farmacia a. Elfarmacéutico y su relacion social.
b. Etica en la farmacoterapia.
c. lIdentificacion del problema y alternativas de accion.
d. Relacion farmacéutico-paciente: Naturaleza de la relacién y
bases morales que la afectan.
4. La experimentacion a. El comité de bioética.
farmacoldgica: analisis b. Experimentacion en animales y en humanos. Casos de analisis.
bioético vy juridico c. El ensayo clinico aleatorizado y controlado (ECAC).
d. Terapia placebo y su manejo.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios
Plenaria O | Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboraciéon de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva Reporte de lectura
Tripticos O | Exposicién oral
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Debate o Panel Trabajos de investigacion documental
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Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos O
Interaccion con la realidad (a través de O | Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado)
Archivo 0 | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a Enunciado de objetivo o intenciones O
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): ninguna.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
a) Participacion en clase 30%
b) Seminario de un caso conflictivo 35%
c) Ensayo sobre Deberes y Derechos de la Profesion Farmacéutica 35%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Grado minimo de Maestria, con experiencia y conocimientos actualizados en los principios tedrico-
practicos de la deontologia y la legislacion farmacéuticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
1. Gros Espiell, Héctor .- Etica, Bioética y Derecho — Ed. Temis, Colombia, 2005. ISBN-13
: 978-9583505126.
2. Sgreccia, Elio y Cervera Barranco, Pablo. Manual de Bioética: Parte |. Biblioteca Autores
Cristianos. 2015. ISBN-13 : 978-8422016205.
3. Buerki R. A., Vottero L. D. Ethical Responsibility in Pharmacy Practice. 2™ edition,
American Institute of the History of Pharmacy. 2002. ISBN-13: 978-0931292378.
Fuentes electrénicas:
4. Codigo de ética del profesional farmacéutico. DGP-SEP
5. https://fcgb.uacam.mx/view/download?file=22/adjuntos/codigo_de_etica_del_farmaceutico
_(23_enero_2017).pdf&tipo=paginas
6. Cddigo de ética del profesional farmacéutico. COMPIF.
7. https://lwww.ancf.mx/pdf/codigo etica.pdf

Complementarias:
Articulos de investigacion y revisiones en revistas indizadas.

Web:
Buscadores de informacién cientifica (e.g., Scopus, Science Direct, Google Academic)
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Otros:
Ninguno.

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico Disciplinar

Lectura y Redaccidon de Eje de formacion: Eje tedrico

Articulos Cientificos Semestre sugerido: 1°, 2°, 3° 0 4° semestre

Elaborado por: Dra. Kristin Sainani; Dra.

Claudia Martinez Anaya Fecha de elaboracion:01/10/2015

A(}tuahzado por: Dra. Jessica Nayelli Fecha de revision y actualizacion:03/05/2021
Sanchez Carranza
Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e S . Créditos: unidad de la unidad de Modalidad
tedricas: practicas: totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 1 0 1 2 Optativa Posgrado Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

Este curso se ubica en el area de optativas de las materias social-humanistica del programa de
Posgrado de Maestria en Farmacia; otorga 2 créditos (1 horas tedricas); El presente curso esta
adecuado para que el/la alumno/a conozca los fundamentos conceptuales y empiricos para la
redaccion de un articulo cientifico. Dentro del programa se abordaran conceptos basicos sobre la
redaccion clara y concisa, presentacion de resultados, fluidez y estilo, presentacién de graficas y
tablas, revision y formato de la bibliografia. Ademas, se pretende brindarle a el/la alumno/a una visién
de como escoger la revista, los factores de impacto y tiempo de revision de las revistas. Se incluira
también procesos editoriales y requisitos que se deben cubrir como temas relacionados con la carta
al editor, costos de publicacion y proceso de publicacion (como hacer cambios, revision de pruebas
de galera etc.). Finalmente se pretende con lo aprendido durante el curso el/la alumno/a desarrolle
la competencia de escribir un borrador de articulo, asi como que el/la alumno/a evallue otros
borradores de articulo y formula una opinién critica de estos.

PROPOSITOS

Adquirir conocimientos necesarios para hacer una lectura critica de los trabajos cientificos.
Adquirir las bases de redaccion y publicacion cientifica

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo
Capacidad critica y autocritica

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de comunicacién en un segundo idioma
Capacidad de comunicacién oral y escrita
Capacidad de expresién y comunicacion
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e Compromiso ético

Competencias especificas

Emplear métodos y técnicas de investigacion para la ejecucion de proyectos técnico-cientificos
dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral, siguiendo y
aplicando métodos estructurados de investigacion basica o aplicada, haciendo uso de protocolos de
investigacién basados en el método cientifico, la generaciéon de conocimiento y en la gestién de
recursos.

CONTENIDOS

Bloques Temas

1. -INTRODUCCION AL CURSO Investigacion y Publicacion

Proyectos

Protocolos

Articulos Cientificos

Redaccién basica para textos cientificos

2.-PARTES DE LA PUBLICACION
CIENTIFICA

Autores
Titulo
Palabras clave
Resumen (abstract)
Introduccién
Material y Métodos
Resultados
Discusién
Conclusién

. Agradecimientos

. Bibliografia

. Apéndice

©CENOARWN2ORAWN =

_ a
N -0

3.-PREPARACION DEL
MANUSCRITO

Idioma del articulo

Inglés estadounidense o internacional
Primera o tercera persona

Envio del manuscrito cientifico
Manuscrito electrénico

4.-PUBLICACION DEL ARTICULO Criterios para escoger la revista

Revistas electronicas

Evaluacién preliminar y envio a los arbitros
Labor de los arbitros

Decision del editor

5. PROCESO EDITORIAL Documentos que acompanan al manuscrito
Revision por pares

Revision de la prueba de galeras

6. INTEGRIDAD CIENTIFICA Definicion de faltas éticas

Publicacion multiple autoria injustificada
Consecuencia y medidas preventivas
Responsabilidad con la instituciéon patrocinadora
Responsabilidad con la revista

Derechos de autor

DO WNSRONRORWON2ORWON =
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)
Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia O
Estudios de caso O | Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios O
Plenaria O | Debate O
Ensayo O | Taller
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral O
Otros
Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada O | Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusién guiada O
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | O | Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)
Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda
CRITERIOS DE EVALUACION
Criterios Porcentaje
e Participacion y actividades en clase 30%
e FElaboracién y presentacién de un manuscrito cientifico 70%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

| Profesor/a con grado de Doctor/a con conocimiento y experiencia en la redaccién de articulos
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

e Contreras, A. M. and R. J. Ochoa Jiménez (2010). [e-Book] Manual de Redaccién
Cientifica: Escribir articulos cientificos es facil, después de ser dificil: Una guia
practica. Guadalajara, Jalisco, Ediciones de la noche, 2010.

e Sharma A. How to write an article: An introduction to basic scientific medical writing. J Minim
Access Surg. 2019;15(3):242-248.

e Busse, C., August, E. How to Write and Publish a Research Paper for a Peer-Reviewed
Journal. J Canc Educ (2020). https://doi.org/10.1007/s13187-020-01751

e Forero DA, Lopez-Leon S, Perry G. A brief guide to the science and art of writing manuscripts
in biomedicine. J Transl Med. 2020;18(1):425. Published 2020 Nov 10. doi:10.1186/s12967-
020-02596-2

Complementarias:
e Kotz D, Cals JW. 2013. Effective writing and publishing scientific papers--part |: how to get
started. J Clin Epidemiol. 66(4):397. doi: 10.1016/j.jclinepi.2013.01.002.
e -Noble WS.2017. Ten simple rules for writing a response to reviewers. PLoS Comput Biol.
13(10):e1005730. doi: 10.1371/journal.pcbi.1005730.

Web:
https://www.unamenlinea.unam.mx/recurso/82831-manual-de-redaccion-cientifica

Otros:
e zJha KN. How to Write Articles that Get Published. J Clin Diagn Res. 2014;8(9):XG01-XG03.
doi:10.7860/JCDR/2014/8107.4855.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje:

PEDAGOGIA DE LA
FARMACIA

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion: Tedrico

Semestre sugerido: 1°, 2°, 3° 0 4° semestre

Elaborado por:
M. en E. Ofmara Zuhniga, Dr. Carlos
Enrique Capistran

Fecha de elaboraciéon: 01/10/2015

Actualizado por: Dra. Dea Herrera Ruiz
Dr. Carlos Enrique Capistran Lépez

Fecha de revision y actualizacion: 07/06/2021

Horas Horas Horas Tipo de Caracter de
Clave: e e o . Créditos: unidad de la unidad de Modalidad
tedricas: | practicas: totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 1 0 2 2 Optativa Posgrado Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La educacidon universitaria del siglo XXI requiere de profesionales con conocimientos
especializados en areas del saber cientifico; pero a su vez, al docente universitario y de los diversos
niveles educativos se le demandan otras habilidades y competencias propias del area educativa
que le permitan desempenar diversos roles: el de investigador/a, asesor/a y tutor/a, el de
intermediario entre el conocimiento y el/la alumno/a (ya no de simple transmisor); experto/a
disenador/a/planeador/a y evaluador/a de experiencias significativas de aprendizaje, asi como
activo colaborador entre sus pares. Por lo tanto, recuperando la esencia del Modelo Universitario
de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, el curso de Pedagogia de la Farmacia
perteneciente al ciclo de formacién Social-Humanistico; brinda al alumnado de la maestria y
doctorado en Farmacia aplicar tanto en el ambito universitario como en distintos contextos
educativos los conocimientos tedricos-metodoldgicos basicos del proceso ensefianza- aprendizaje
que le permitan disefar y ejecutar un plan de clase. El/la alumno/a adquirira herramientas basicas
que le apoyaran para desarrollar habilidades y competencias requeridas para desempenar la
docencia, asi como en el desarrollo de experiencias que le permitan reflexionar sobre las diversas
funciones de el/la catedratico/a profesor/a-investigador/a.

PROPOSITOS

e Distingue los modelos pedagdgicos mas relevantes e identifica sus caracteristicas en el ambito
universitario y en distintos ambitos educativos.

e |dentifica los elementos de la didactica de las ciencias naturales y experimentales para aplicar
estrategias didacticas adecuadas para el proceso ensefnanza-aprendizaje; ademas selecciona
y elige contenidos programaticos idéneos en la elaboracion de una unidad de aprendizaje.

e Elabora y aplica un Plan de Clase incorporando estrategias didacticas adecuadas; asi como
elabora estrategias de evaluacién acorde al desarrollo de Competencias.
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
Capacidad para la investigacion

Capacidad de comunicacion oral y escrita

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Compromiso con su medio sociocultural

Compromiso ético

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion.

Competencias especificas

Participa en la docencia y capacitacion para la formacion de recursos humanos especializados
en el area, desarrollando actividades académicas y cursos para diversos niveles educativos,
a través de la integracion de sus competencias cientificas y transferencia de conocimiento.
Asume una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad, valores
éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector privado,
con aplicacion del codigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la normatividad
vigente.

Disefia y operacionaliza estrategias de aprendizaje-aprendizaje segun contextos.

Selecciona, utiliza y evalua las tecnologias de la comunicacion e informacién como recurso de
ensefianza-aprendizaje

Disefia e implementa diversas estrategias y procesos de evaluacion de aprendizajes con base
a criterios determinados.

Crea y evalua diferentes ambientes favorables y desafiantes para el aprendizaje.

CONTENIDOS

Bloques Temas

1. Pedagogia y docencia
universitaria.

Objeto de estudio y finalidades de la pedagogia.

El proceso ensefianza-aprendizaje.

c. Conceptualizacion de los modelos pedagdégicos:
Tradicionalista y Competencias.

d. Aspectos actuales sobre los distintos enfoques por
competencias.

e. El Modelo Universitario UAEM y su relacién con el Proyecto

de formacién por Competencias Tuning América Latina.

o

2.Planeacion didactica, a. Taxonomia de habilidades del pensamiento de Benjamin
propésitos y/o aprendizajes Bloom.
esperados. b. Versiones actualizadas de la Taxonomia de Bloom y

Taxonomia de Bloom para la era digital.

c. Determinacién de Competencias basicas y disciplinares,
Propésitos y/o aprendizajes esperados en el proceso
ensefianza-aprendizaje.
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d. Elementos y Disefio de un plan clase.

3. Contenidos programaticos y |a. Estructura de contenidos de un curso por unidades de

del proceso ensefianza - aprendizaje.

aprendizaje. b. Seleccién de estrategias didacticas para el proceso
ensefianza-aprendizaje en ciencias experimentales.

c. Seleccién de recursos didacticos idoneos.

d. Estrategias para la evaluacién del aprendizaje.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia O
Estudios de caso 0 | Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios
Plenaria O | Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboraciéon de sintesis
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva Reporte de lectura
Tripticos O | Exposicién oral
Oftros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada O | Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | OO
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos O
Interaccion con la realidad (a través de O | Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado)
Archivo 0 | Portafolio de evidencias
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a Enunciado de objetivo o intenciones O

otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): ninguna.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
a) Reporte de lecturas 25%
b) Participacién activa 25%
c) Elaboracién y Presentacién de una clase 50%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A
| Grado minimo de Maestria con conocimientos actualizados y experiencia en el area de pedagogia. |

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Basicas:

1. Delors, Jacques (1994). "Los cuatro pilares de la educacién”, en La Educacién encierra un
tesoro. México: El Correo de la UNESCO, pp. 91-103.

2. Diaz- Barriga Arceo, Frida y Hernandez Rojas Gerardo, (2010). Estrategias docentes para
un trabajo significativo. 3? edicion, MCGRAW Hill Education. ISBN-13 : 978-6071502933.

3. Morin, Edgar (2001). Los siete saberes necesarios para la educacion. 12 Edicién, Nueva
Vision. ISBN: 978-9687474076.

4. Meza, A. (2013). Estrategias de aprendizaje. Definiciones, clasificaciones e instrumentos
de medicion. Propositos y Representaciones, 1(2), 193-213. doi: http://
dx.doi.org/10.20511/pyr2013.v1n2.48

5. Tobédn, T.S, Pimienta, J; Garcia Juan Antonio (2010). Secuencias Didacticas: Aprendizaje
y evaluacién de Competencias. PEARSON, EDUCACION, México. 2010. ISBN E-BOOK:
978-607-442-910-7

6. Villalobos Pérez Cortés, Elvia, (2011). Didactica integrativa y el proceso de aprendizaje.
12 edicion, Trillas. 2011. ISBN-13 : 978-9682464546.

7. Sola Mendoza, Juan, (2014). Pedagogia en pildoras. 22 edicion, Trillas. ISBN-13: 978-
9682477171.

Fuentes electrénicas:

8. Taxonomia de Bloom y versiones actualizadas:
http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/TaxonomiaBloomCuadro

9. Proyecto Tuning América Latina: http://www.tuningal.org

10. Modelo Universitario UAEM: https://www.eesmazatepec.mx/wp-
content/uploads/2021/04/menendez_samara_60.pdf

Complementarias:

Articulos de investigacion y revisiones en revistas indizadas.

Web:

Buscadores de informacioén cientifica (e.g., Scopus, Science Direct, Google Academic)
Otros:

Ninguno.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-disciplinar

Eje de formacion: Tedrico

ANALISIS

Semestre sugerido: 1°, 2°

ESPECTROSCOPICOS

Elaborado por:
Dra. Verénica Rodriguez, Dr. Ismael Leén
Rivera.

Fecha de elaboracion:01/10/2015

Actualizado por:

Dr. Jorge Antonio Guerrero Alvarez Fecha de revision y actualizacion: 25/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e e . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

Por medio del analisis de espectros de diversas técnicas analiticas como: espectroscopia de
Infrarrojo, Ultravioleta visible, espectrometria de Masas y Resonancia Magnética Nuclear; y
aplicando conceptos quimicos fundamentales es posible proponer, caracterizar, asignar vy justificar
estructuras quimicas de interés farmacéutico.

PROPOSITOS

Conocer y diferenciar el fendmeno fisico de cada una de las técnicas analiticas.

Conocer y aplicar los conceptos quimicos para relacionar la posicion de bandas o sefales
espectrales.

Analizar los espectros de cada una de las técnicas analiticas para proponer y justificar una
estructura quimica.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma autbnoma
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad para la investigacion

Capacidad de comunicacion en un segundo idioma
Capacidad de comunicacion oral y escrita

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas

Competencias especificas

¢ Diferenciar los fendmenos fisicos de cada técnica analitica, asi como conocer los alcances y
limitaciones.
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o Determinar las factores o efectos relacionados con la posicién de senales o bandas en los

diferentes espectros.

e Aplicar criterios 0 conceptos quimicos para discutir correctamente las estructuras quimicas.
e Analizar los espectros de todas las técnicas para resolver correctamente la estructura.

CONTENIDOS

Bloques

Temas

1. El espectro electromagnético

2. Espectroscopia Infrarroja

3. Espectroscopia ultravioleta-visible

4. Espectroscopia de Resonancia
Magnética Nuclear

5. Espectrometria de Masas

1.1 Radiacién electromagnética
1.2 Espectroscopia de absorcion

2.1 Modos vibracionales

2.2 El espectrometro y la adquisicién de datos

2.3 El efecto de los sustituyentes en las longitudes de
onda de transmision

2.4 Analisis de grupos funcionales

3.1 Absorcion de radiacion electromagnética UV-visible
3.2 Transiciones en la region ultravioleta

3.3 Desplazamiento de los maximos de absorbancia

3.4 La Ley de Lambert-Beer

3.5 El efecto de los sustituyentes en las longitudes de
onda de maxima absorbancia

3.6 Analisis espectral de grupos cromoforos

4.1 Principios fisicos de la RMN

4.2 Desplazamiento quimico

4.3 Acoplamiento espi-espin

4.4 Simetria y estereoquimica en la RMN

4.5 Analisis de espectros de RMN en 1D, asignacion y
caracterizacion de estructuras quimicas

5.1 Introduccién

5.1.1 Espectrometro de Masas

5.1.2 Contribucién de isétopos

5.1.3 Alta resolucion

5.1.4 Elementos A, A+1, A+2

5.1.5 Deduccion de composiciones elementales

5.2 El ién molecular

5.2.1 Estabilidad del ién molecular

5.2.2 Rupturas caracteristicas

5.2.3 Mecanismos basicos de fragmentacién de iones

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas

Nemotecnia n

Estudios de caso

Analisis de textos
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Trabajo colaborativo O | Seminarios
Plenaria O | Debate O
Ensayo Taller O
Mapas conceptuales Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura n
Tripticos O | Explosion oral O
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion Discusién guiada
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos O
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones O

otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales 30
Resolucion de problemas 20
Exposicion de temas 15
Discusion de articulos selectos 15
Examen final 20
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Profesor con estudios de posgrado, especializado o con experiencia en la imparticion de cursos de
quimica organica y técnicas analiticas de caracterizacion estructural. De preferencia con

experiencia docente y de investigacién en quimica.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1) Spectrometric Identification of Organic Compounds, Robert M. Silverstein, Francis X. Wester,
David J. Kiemle. Editorial John Wiley and Sons, Inc. 2) Organic Structural Spectroscopy, Joseph B.
Lambert, Herbert F. Shurvell, David A. Lightner and R. Graham Cooks. Edtorial Prentice Hall. 3)
Understanding Mass Spectra: a Basic appproach, R. Martin Smith. Editorial Wiley- Interscience.

Complementarias:
1) Interpretation of Mass Spectra, Fred Mc Lafferty Frantisek Turecek, University Science Books

Web:
Ninguno

Otros:
Articulos cientificos.
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Unidad académica: Facultad de Farmacia, UAEM

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje:
Atencion Farmacéutica en

Padecimientos Cronicos

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion: Teérico

Semestre sugerido: 2°

Elaborado por: Dr. Cairo Toledano Jaimes

Fecha de elaboracion:01/10/2015

Actualizado por:

Dra. Diana Gomez Galicia,
Dr. Cairo Toledano Jaimes, M.F. Julio Parra

Fecha de revision y actualizacion: 14/05/2021

Acosta
Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e c o .| Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado Virtual

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La unidad de aprendizaje de Atencion Farmacéutica en Padecimientos Cronicos dotara a los/as
estudiantes del posgrado en Farmacia, de los conocimientos y las habilidades para otorgar a los
usuarios de medicamentos destinados para enfermedades cronicas o de larga duracion, de
atencion farmacéutica entre otros servicios farmacéuticos, que favorezcan el uso racional de los
medicamentos, e impacten positivamente en la calidad de vida de los pacientes usuarios.

PROPOSITOS

Aplique los fundamentos tedricos y practicos de la Atencion Farmacéutica al final del curso, como
parte de la adquisicion de conocimientos relacionados a la provisién de servicios farmacéuticos a
personas que viven con enfermedades cronicas, a través de sesiones interactivas que identifiquen
las intervenciones farmacéuticas y desarrollarlas en el ambito hospitalario, clinico y comunitario,
con responsabilidad, garantizando resultados positivos en los usuarios de medicamentos
destinados para padecimientos crénicos

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma autbnoma
Capacidad de comunicacién oral y escrita

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Habilidad para el trabajo en forma colaborativa
Capacidad de trabajo en equipo

Compromiso ético

Competencias especificas

¢ Intervenir en las prescripciones y aplicacion de los medicamentos para asegurar el uso
adecuado de estos, analizando casos, expedientes clinicos, y reportes de reacciones
adversas, mediante la aplicacion de algoritmos y/o procedimientos de seguimiento
farmacoterapéutico y de evaluacion de seguridad farmacéutica.

~ 247 ~




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

ESTADO DE MORELOS

MAESTRIA EN FARMACIA

-
%ulmd

de Farmacia

e Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad,
valores éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector
privado, con aplicacion del Codigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la

normatividad vigente.

CONTENIDOS

Bloques

Temas

Unidad 1. Marco conceptual y
servicios farmacéuticos

1.1 Definicién y ambito de aplicacién de la Atencion
Farmacéutica y seguimiento farmacoterapéutico (SFT)

1.2 Problemas relacionados a los medicamentos,
Resultados negativos asociados a la medicaciéon y
Errores de medicacién

1.3 Monitoreo de la adherencia farmacoldgica

1.4 Educacioén sanitaria y comunicacion

Unidad 2. Atencion
farmacéutica en hipertension
arterial sistémica

2.1 Aspectos farmacolégicos y terapéuticos

2.2 Intervenciones farmacéuticas y monitoreo clinico
2.3 Monitoreo de la adherencia farmacoldgica

2.4 Educacién sanitaria al paciente

Unidad 3. Atencion
farmacéutica en diabetes
mellitus tipo 2 y sindrome
metabdlico

3.1 Aspectos farmacolégicos y terapéuticos

3.2 Intervenciones farmacéuticas y monitoreo clinico
3.3 Monitoreo de la adherencia farmacoldgica

3.4 Educacién sanitaria al paciente

Unidad 4. Atencion
farmacéutica en infeccién por
VIH y otros padecimientos

4.1 Seguimiento e intervenciones farmacéuticas en el
paciente que vive con VIH/SIDA

4.2 Intervenciones farmacéuticas en el paciente con cancer

4.3 Intervenciones farmacéuticas en el paciente con asma

4.4 Intervenciones farmacéuticas en pacientes con
enfermedades infecciosas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O | Debate O
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboraciéon de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
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Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada O | Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

a. Presentacion y discusion de articulos a. 20

b. Presentacion y discusion de caso clinico b. 20

c. Entrega de trabajo final c. 30

d. Examen final (Unico) d. 30
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Maestro/a o Doctor/a en Farmacia, con experiencia previa en el desarrollo de servicios
farmacéuticos, incluyendo la practica de atencion farmacéutica en el ambito hospitalario, clinico o
comunitario, con habilidades en la comunicacién para la transmisién de conocimientos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
El ejercicio de la Atencion Farmacéutica. Robet J. Cipolle, Linda M. Strand. Ed. McGraw Hilla-
Interamericana. Espana. 2000

Complementarias:
Pharmaceutical Care Practice: The Patient Centered Approach to Medication Management
Services, 3ed. Robert J. Cipolle, Linda Strand, Peter Morley. Mc Graw Hill. 2012

Web:
Manual para la atencion farmacéutica

Otros:
Articulos Cientificos
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

BIOFARMACIA AVANZADA Eje de formacién: Teérico

Semestre sugerido: 2°, 3° o0 4° semestre

Elaborado por:

Dra. Dea Herrera Ruiz Fecha de elaboracién: 01/10/2015

Actualizado por: Dra. Dea Herrera Ruiz Fecha de revision y actualizacion: 06/05/2021
Horas Horas Horas Tipo de Caracter de
Clave: Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad

tedricas: | practicas: totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje

No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

A través del estudio y anadlisis de los temas de este curso, ellla estudiante del Posgrado en
Farmacia podra profundizar en los conceptos y discutir los aspectos relevantes que impactan en la
biodisponibilidad de los medicamentos, asi como estudiar las metodologias involucradas en la
estimacion de los parametros biofarmacéuticos asociados a esta. Al mismo tiempo, el/la alumno/a
adquirira un panorama global de la regulacién sanitaria aplicable y entendera su relevancia.

PROPOSITOS

e Profundizar en el estudio de las propiedades biofarmacéuticas relevantes que afectan la
biodisponibilidad de los medicamentos.

e Comprender y contrastar los modelos in vitro para estudiar las propiedades biofarmacéuticas
que impactan en la biodisponibilidad de farmacos.

e Conocer y discutir el disefio y normativa involucrada en los estudios clinicos de
biodisponibilidad y bioequivalencia de medicamentos.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
Capacidad para la investigacion

Capacidad de comunicaciéon en un segundo idioma
Capacidad de comunicacion oral y escrita

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Compromiso con su medio sociocultural

Compromiso con la calidad

Compromiso ético

Competencias especificas

e Proponer estrategias tecnoldgicas actualizadas y novedosas para crear soluciones y mejoras
en la produccion de farmacos y medicamentos, generando cambios en el estado sélido de los
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ingredientes farmaceéuticos, nuevos métodos analiticos y en el desarrollo de formas
farmacéuticas innovadoras, a partir de la implementacion de estudios de preformulacién y
formulacién, con técnicas de caracterizacion fisica, fisicoquimica y biofarmacéutica.

Emplear métodos y técnicas de investigacion para la ejecucién de proyectos técnico-
cientificos dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral,
siguiendo y aplicando métodos estructurados de investigacion basica o aplicada, haciendo uso
de protocolos de investigacién basados en el método cientifico, la generacion de conocimiento
y en la gestion de recursos.

Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad, valores
éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector privado,
con aplicacion del Cédigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la normatividad vigente.

CONTENIDOS

Bloques

Temas

1. Aspectos biofarmacéuticos
que impactan en la absorcion
de farmacos

oo

Sistemas de Clasificacion de Farmacos

Factores fisicoquimicos que influyen en la solubilidad de
farmacos

Barreras al transporte/permeaciéon de farmacos

Factores que influyen en la disolucién de medicamentos in
vitro-in vivo

2. Disolucioén in vitro

Cinética de disolucion

Ensayos farmacopéicos

Ensayos de disolucion en condiciones biorrelevantes
Correlacion in vitro-in vivo

3. Evaluacion pre-clinica del
transporte de farmacos

oo o

o

e

Herramientas para evaluar el transporte de farmacos
durante las fases del descubrimiento de farmacos

Modelos de membrana artificial y cultivos celulares
Evaluacién de la interaccion con transportadores de
farmacos

Uso de los modelos pre-clinicos para predecir el transporte
de farmacos en humanos

4. Biodisponibilidad

oo oo

Propésito y métodos para los estudios de biodisponibilidad
Aspectos relevantes de los estudios de bioequivalencia
Consideraciones para la justificacion de bioexenciones
Contrastes normativos en la globalizaciéon

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios
Plenaria 1 | Debate
Ensayo Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis
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Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada O | Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusién guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro Actividad focal n
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos O
Interaccion con la realidad (a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a Enunciado de objetivo o intenciones O
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): ninguna.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
a) Presentacién de topico en el area 25%
b) Presentacion y discusién de articulo de investigacién 25%
c) Participacion activa en la discusion de topicos 20%
d) Trabajo de investigacion documental 30%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Profesor/a con estudios de posgrado, especializado o con experiencia en la imparticiéon de cursos
en Biofarmacia o Fisicoquimica Farmacéutica. De preferencia con experiencia docente y de
investigacion de al menos 3 anos en el area. Debe tener conocimientos recientes en el area de

biofarmacia y farmacia molecular.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1. Bente Steffansen, Birger

Brodin and Carsten Uhd Nielsen,

Editors. Molecular

Pharmaceutics. 2010. Pharmaceutical Press. ISBN: 978 0 85369 722 0.
2. Michael E. Aulton, Editor. Pharmaceutics: The Design and Manufacture of Medicines. Third
Edition, 2007. Churchill Livingstone, Elsevier. ISBN-13: 978 0 4431 0108 3.
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3. Edward H. Kerns and Li Di. Drug-like Properties: Concepts, Structure Design and Methods.
2008. Academic Press, Elsevier. ISBN: 978 0 1236 9520 8.

Complementarias:
1. Articulos de investigacion y revisiones en revistas indizadas.

Web:
Buscadores de informacién cientifica (scopus, science direct, google academic, entre otros)

Otros:
Ninguno.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar
B|0|_0GiA MOLECULAR Eje de formacion: Tedrico
AVANZADA Semestre sugerido: 1°, 2°, 3° 0 4°

Elaborado por: Dra. Leticia Gonzalez Maya | Fecha de elaboracion:08/03/2014

Actualizado por: Dra. Leticia Gonzalez Maya | Fecha de revision y actualizacion:10/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e DS .| Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .,
aprendizaje: | aprendizaje
. . Presencial
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado o virtual

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

Algunas alteraciones celulares a nivel molecular pueden promover el desarrollo de diversas
fisiopatologias en los seres vivos, particularmente en humanos. El estudiar y comprender los
procesos celulares fundamentales a nivel molecular y celular, asi como sus mecanismos de control,
proporciona los conocimientos y herramientas necesarias para estudiar, analizar y definir las
alteraciones que puedan o estén relacionados con procesos fisiopatoldgicos. Determinando
entonces de manera mas especifica las moléculas o mecanismos alterados, que, a su vez,
permitan identificar nuevos blancos terapéuticos, de diagnéstico o pronéstico. Lo anterior hace
parte de la investigacién fundamental que conduzca a la generacién de conocimiento aplicativo y
busqueda de mejores terapias, farmacos y medicamentos. Lo anterior es de alta relevancia en la
labor cientifica en el area de la Salud.

En ese contexto, esta UA ayudara a profundizar el conocimiento y aplicacion de los procesos y
mecanismos moleculares a nivel celular a los estudiantes de Farmacia, en aras de generar y
promover el conocimiento basico hacia el conocimiento aplicativo

PROPOSITOS

Proporcionar al estudiante las competencias, conocimientos avanzados y aplicados de la biologia
molecular, en la interpretacién de las funciones bioldgicas celulares y de los procesos
fisiopatolodgicos, ademas de las técnicas de analisis de la expresién y regulacion génica, asi como
la manipulacién genética.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo.

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Competencias especificas
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CE3. Realiza e interpreta analisis moleculares y bioquimico-clinicos, en funcién de la
problematica y necesidades de los sistemas de salud, para contribuir en la prevencion,
diagnéstico, tratamiento y rehabilitacién de la enfermedad.

CE 11.- Entender y aplicar los conocimientos y habilidades adquiridas referente a los procesos
bioquimicos y moleculares en condiciones fisioldgicas y patolégicas, para: el desarrollo de nuevas
moléculas con efecto terapéutico, la definicion de nuevos blancos terapéuticos, entendimiento de
los mecanismo de accion de los farmacos y medicamentos, el diseno y sintesis de nuevas
moléculas para el diagnéstico, terapia y/o prevencion de la enfermedad, el desarrollo de nuevas
formulaciones, el entendimiento y desarrollo de nuevas técnica de diagndstico, en concordancia
con los lineamientos nacionales e internacionales en la materia.

CONTENIDOS
Bloques Temas
Unidad 1. 1.1 Introduccion
1.2 Estructura del DNA y gen como unidad basica de
EL DNA COMO MATERIAL informacion.
GENETICO 1.3 Estructura de los cromosomas y aberraciones
cromosomicas
1.4 Genoma y gendmica (Bioinformatica)
Unidad 2. 2.1 Replicacion del DNA
2.2 Recombinacién genética
EL DNAY SUS 2.3 Dano a DNA: mutaciones y cancer
CARACTERISTICAS 2.4 Reparacién del DNA
Unidad 3. 3.1 Transcripcion y regulacion de la expresion en
procariotes y eucariotes
EXPRESION GENICA. 3.2 Estructura de la cromatina y regulacién epigenética
3.3 RNAs y procesamiento del RNA mensajero
3.4 Sintesis de proteinas (traduccion) e inhibicién por
antibidticos
Unidad 4. 4.1Técnicas del DNA recombinante
APLICACIONES DE LA BIOLOGIA | 4.2 Biomoléculas en la clinica
MOLECULAR 4.3 Diagnéstico molecular

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O | Debate O
Ensayo Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Exposicion oral
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Otros |

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusién guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal n
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de | [0 | Exploracién de la web
videos, fotografias, dibujos y software

especialmente disefiado)

Archivo O | Portafolio de evidencias
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [0 | Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales (2) 40%
Exposicién de articulos 30%
Proyecto de investigacién 30%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Maestro/a o Doctor/a en Ciencias en Biologia Molecular, y Ciencias afines con experiencia en
biologia molecular y genética en el area de biociencias farmacéuticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1. Jocelyn E Krebs, Elliott S Goldstein, Stephen T Kilpatrick. Lewin’s Essential Genes. Jones
and Bartlett Publishers, Edicion 4th ed. (24 febrero 2020). USA. P940. ISBN-13:978-
1284173130.

2. John C Lucchesi, Epigenetics, Nuclear Organization & Gene Function: With Implications
of Epigenetic Regulation and Genetic Architecture for Human Development and Health.
Oxford University Press, USA (9 marzo 2019). ISBN-13: 978-0198831204

3. David L Nelson, Michael M Cox. Lehninger Principles of Biochemistry. Editorial: W. H.
Freeman; Edicién 7th ed. (1 enero 2017). ISBN-13 : 978-1464126116

Complementarias:
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1. Bruce Alberts, Alexander D Johnson, Julian Lewis, David Morgan. Molecular Biology of the
Cell. Editorial: W. W. Norton & Company; Edicion 6th ed. (18 noviembre 2014). ISBN-13:
978-0815344322
2. Jordanka Zlatanova and Kensal E Van Holde. Molecular Biology: Structure and Dynamics
of Genomes and Proteomes. Editorial Garland Science (23 noviembre 2015). ISBN-13 :
978-0815345046
3. Articulos cientificos de actualidad buscados en la base de datos como:
www.ncbi.nlm.gov/pubmed
Web:
. Pubmed (www.ncbi.nih.gov)
. Expasy (www.expasy.org)
. Protein Data Bank (www.rcsb.org)
. Genomes online database (www.genomeonlines.org)
. Ensemble gene browser (www.ensembl.org)
Otras:
Ninguno
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar
Biotecnologia Farmacéutica Eje de formacion: Teérico
Avanzada Semestre sugerido: 1°, 2° o 3°

Elaborado por:

Dra. Angélica Meneses Acosta Fecha de elaboracién: 01/10/2015

Actualizado por:
MenF. Lorena Uribe Toledo, Dra. Angélica | Fecha de revision y actualizacion: 01/05/2021
Meneses Acosta

Tipo de Caréct.er de
Clave: Horas | Horas | Horas | o oyioe: | unidadde | '2UM939 1 piodalidad
tedricas: practicas: | totales: o de
aprendizaje: o
aprendizaje
. . Presencial
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado y virtual

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La Biotecnologia Farmacéutica es un area multidisciplinaria que permite obtener productos
biotecnoldgicos a partir de la utilizacion de sistemas bioldgicos, partes de ellos o por modificacion
genética de los mismos. Sus bases incluyen a las ciencias bioldgicas (biologia celular y molecular,
bioquimica, microbiologia, genética); las ciencias de la ingenieria; la economia y administracion y la
ética. El desarrollo y obtencién de productos biotecnolégicos requiere establecer bioprocesos que
garanticen su calidad, seguridad y eficacia, por lo que en esta UA se presentan fundamentos teéricos
y metodoldgicos indispensables durante el disefio de bioprocesos que permitan obtener productos
de calidad que garanticen eficacia y seguridad, con estricto apego en la legislacion nacional e
internacional.

PROPOSITOS

Adquirir herramientas y metodologias fundamentales para manipular o transformar agentes
bioldgicos con el objetivo de obtener, a través de su metabolismo y bajo condiciones controladas,
productos con aplicaciéon farmacéutica. Asi mismo, comprender las etapas del desarrollo de
bioprocesos que puedan ser escalables a nivel industrial y que garanticen la obtencion de productos
de calidad aceptable.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma autbnoma
Capacidad de pensamiento critico y reflexivo

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion

Competencias especificas
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Proponer estrategias tecnolégicas actualizadas y novedosas para crear soluciones y mejoras en la
produccion de farmacos y medicamentos, generando cambios en el estado sélido de los ingredientes
farmacéuticos, nuevos métodos analiticos y en el desarrollo de formas farmacéuticas innovadoras,
a partir de la implementacion de estudios de preformulacion y formulacién, con técnicas de
caracterizacion fisica, fisicoquimica y biofarmacéutica.

Emplear métodos y técnicas de investigacion para la ejecucion de proyectos técnico-cientificos
dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral, siguiendo y
aplicando métodos estructurados de investigacion basica o aplicada, haciendo uso de protocolos de
investigacién basados en el método cientifico, la generaciéon de conocimiento y en la gestién de
recursos.

CONTENIDOS

Bloques Temas

1. Introduccién a los |e Desarrollo Histérico

productos biotecnoldgicos Mercado y perspectivas

farmacéuticos Propiedades fisicoquimicas, actividad bioldgica, farmacocinética y
farmacodinamia de productos biotecnoldgicos

2. Herramientas para la |e Tecnologia del ADN recombinante.
biotecnologia e Uso de las “Omicas”.
e Bioinformatica
e Edicion del genoma
3. Produccién de | e Sistemas de expresion autdlogos y heterdlogos
productos biotecnoldgicos |e Proceso de produccion: Upstream, bioconversion y downstream
dee interés farmacéutico |e Control de calidad del proceso.
e Procesos caracteristicos: antibidticos, vacunas, biofarmacos, etc.
4, Legislacion de |e Legislacion nacional
productos biotecnoldgicos |e Legislacién internacional
farmacéuticos e Patentes
e Bioética

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios O
Plenaria O | Debate O
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura n
Tripticos O | Explosién oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
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Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusién guiada O
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos O
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | O | Enunciado de objetivo o intenciones O
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales 60%
Exposicion oral 10%
Desarrollo de proyecto de investigacion 30%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

El/la profesor/a de Biotecnologia Farmacéutica Avanzada debera de tener grado de Maestria o
Doctorado de acuerdo al nivel en el que se imparta la materia, con conocimientos actualizados en
las areas de Biotecnologia, Microbiologia, Genética, Biologia celular y molecular, preferentemente
con experiencia enfocada al area farmacéutica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

* Crommelin DJA. Sindelar RD., Meibohm B. (2019). Pharmaceutical Biotechnology: Fundamentals
and applications. 5" edition, Springer. ISBN: 978-3-030-00710-2.

* Chandrakant Kokate, SS Jalalpure, Pramod H.J (2016). Textbook of Pharmaceutical Biotechnology.
Ed. Elsevier Health Sciences. ISBN: 9788131239872

* Nicola A. Burgess-Brown (2017) Heterologous Gene Expression in E. coli Methods and Protocols.
Methods in Molecular Biology. Human Press. Oxford, UK. ISSN 1064-3745. ISSN 1940-6029

*  Priti  Patel, Khushbu Panchal (2020). Bioprocess Technology. Scholars’press.
ISBN:9786138933038

Complementarias:
* Andrés Gonzalez y Maria F. Fillat (2018) Aspectos Metodolégicos de la Expresion de Proteinas
Recombinantes en Escherichia coli. Revista de Educacion Bioquimica (REB) 37(1):14-27
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* Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos.

* United States Pharmacopeia. USA: USP.

* Farmacopea de la Comunidad Econémica Europea.

* Normas Oficiales Mexicanas: NOM-059-2015, NOM-177-2015. NOM-257-2016 , NOM-220-2016 y
otras relacionadas.

* The International Council for Harmonisation of Technical Requirements for Pharmaceuticals for
Human Use (ICH).

Web:

* US Food and drug Administration: http://www.fda.gov

* National Center for Biotechnology Information: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/

* FDA Registration: https://www.registrarcorp.com/

* European Medicines Agency: http://www.ema.europa.eu

* Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios: http://www.cofepris.gob.mx
* Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos: https://www.farmacopea.org.mx/

* International Council for Harmonisation of Technical Requirements for Pharmaceuticals for Human
Use: http://www.ich.org

* World Health Organization: https://www.who.int/

* Genetic Engineering and Biotechnology News: https://www.genengnews.com/

Otros:
Ninguno
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar
Diseno y Sintesis de Eje de formacion: Eje Teérico
Farmacos Semestre sugerido: 2°, 3°
\Ellaborado por: Dr. Juan Gabriel Navarrete Fecha de elaboracion:16/05/2021
azquez
Actualizado por: No Aplica Fecha de revision y actualizacion: No Aplica
Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e o . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
. . Presencial
No Aplica 3 0 3 6 Optativo Posgrado y virtual

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

Este curso integra los conocimientos de la quimica organica, fisicoquimica y farmacologia para
sentar las bases del disefio racional de sustancias bioactivas, su biotransformacion metabdlica, la
optimizacion farmacocinética y farmacodinamia de prototipos, asi como la sintesis de farmacos de
algunos grupos terapéuticos.

PROPOSITOS

a) La adquisiciéon de herramientas basicas para el disefo racional y mejoramiento de sustancias
bioactivas

b) La adquisicion de conocimientos basicos de sintesis quimica aplicada a la preparacion de
sustancias bioactivas y farmacos.

b) La adquisicion de destrezas en el disefio de moléculas organicas de interés farmacéutico,
optimizando sus propiedades farmacocinéticas y farmacodinamicas.

¢) La valoracion de la quimica organica, farmacologia y toxicologia como contribucién relevante a
la obtencidn de nuevos farmacos en un contexto multidisciplinar.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

a. En la generacion y Aplicaciéon del Conocimiento
e Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma
e Capacidad critica y autocritica
e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
e Capacidad para la investigacion
e Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién
e Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
b. Aplicables en contexto
o Habilidad para trabajar en forma auténoma
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o Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
o Capacidad para tomar decisiones

o Capacidad para actuar en nuevas situaciones

e Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion

c. Sociales

e Capacidad de expresion y comunicacién
o Capacidad para organizar y planificar el tiempo
e Capacidad de trabajo en equipo

d. Eticas

e Compromiso ético

Competencias especificas

Aplicar conocimientos sélidos en sintesis quimica y farmacognosia para el disefio, busqueda
y obtencién de nuevas moléculas de interés terapéutico, partiendo de plantas medicinales o
implementando estrategias de sintesis organica, con técnicas especializadas y desarrollo de
estudios farmacolégicos preclinicos in silico, in vitro e in vivo.

Evaluar procesos celulares y moleculares en fendmenos patologicos para establecer
mecanismos de accion farmacoldgica y seguridad de moléculas bioactivas, a través de la
ejecucion de ensayos preclinicos y toxicolégicos, mediante el uso de modelos in vitro e in vivo
aprobados.

Emplear métodos y técnicas de investigacién para la ejecucion de proyectos técnico-cientificos
dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral, siguiendo
y aplicando métodos estructurados de investigacion basica o aplicada, haciendo uso de
protocolos de investigacion basados en el método cientifico, la generacién de conocimiento y
en la gestién de recursos.

Participar en la docencia y capacitacion para la formacién de recursos humanos
especializados en el area, desarrollando actividades académicas y cursos para diversos
niveles educativos, a través de la integracion de sus competencias cientificas y transferencia
de conocimiento.

CONTENIDOS

Bloques Temas

Identificacion de compuestos | a) Etapas del diseno y desarrollo de compuestos bioactivos
bioactivos (hits & leads) b) Fuentes de compuestos lideres

¢) Fragmentos estructurales de una molécula Bioactiva
Farmacoforo, auxoforo, metabdforo, toxicoforo
d) Bioensayos: in vitro, ex vivo, in vivo, in silico

Metabolismo de xenobioticos a) Reacciones de Fase |: oxidacion, reduccion e hidrélisis

b) Reacciones de Fase Il: Glucuronidacion, sulfatacion,
conjugacion con glutation

¢) Inhibidores de CYP450

d) Interacciones farmaco-nutriente

El papel de la activaciéon | a) Reacciones adversas a Farmacos

metabdlica en la toxicidad y | b) Toxicéforos mas comunes encontrados en compuestos
reacciones idiosincraticas de bioactivos

compuestos bioactivos c¢) Clasificacion de intermediarios reactivos

d) Tipos de metabolitos electrofilicos
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e) Tipos de metabolitos radicales libres

Optimizacion farmacocinética
(ADME)

a) Ventajas de Propiedades cuasi-farmaco (Drug-Like
properties)

b) Barreras que limitan la exposicién a farmacos

c) Reglas predictivas de perfiles adecuados segun la
estructura molecular, lipofilicidad y pKa

d) Estrategias de Modificacion estructural para mejorar la
solubilidad

e) Estrategias de Modificacion estructural para mejorar la
permeabilidad

f) Estrategias de Modificacion estructural para mejorar la
penetracién cerebral. Transportadores de farmacos

g) Estrategias de Modificacion estructural para mejorar la
estabilidad metabdlica (Fase | y II)

h) Estrategias de Modificaciéon estructural para reducir la
inhibicion de CYP450

i) Estrategias de Modificacion estructural para reducir el
bloqueo de canales hERG y toxicidad

j) Métodos para determinar lipofilicidad, pka y solubilidad

k) Métodos para determinar permeabilidad y transporte de
farmacos

I) Métodos para determinar penetracion cerebral (BHE)

m) Métodos para determinar estabilidad metabdlica

n) Métodos para determinar inhibicion de CYP450

0) Métodos para determinar Bloqueo de canales hERG

p) Métodos in silico e in vitro para determinar toxicidad

Sintesis selecta de farmacos

a) Sintesis de antitrombaticos: clopidogrel
b) Sintesis de hipocolesterolemiantes: Atorvastatina
c¢) Sintesis de inhibidores de la bomba de protones:
omeprazol
d) Sintesis de antihipertensivos: Amlodipina
e) Sintesis de antidiabéticos: Sitagliptina
f) Sintesis de antidepresivos: Duloxetina
g) Sintesis de antivirales (hepatitis): Sofosbuvir

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Mapas conceptuales

Ponencia cientifica

Disefio de proyectos

Elaboracion de sintesis

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Analisis de textos O
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O | Debate O
Ensayo O | Taller O
O
O
O O

Mapa mental

Monografia
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Practica reflexiva O | Reporte de lectura O
Tripticos O | Explosion oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion Discusién guiada O
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro 0 | Actividad focal n
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones O
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales 20%
Participacién (discusion de articulos y otros) 20%
Exposiciones 60%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Grado de Doctor/a con experiencia en docencia e investigacion basica en quimica farmacéutica y
disefio de farmacos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

sicas:
Jie-Jack Li Medicinal Chemistry for Practitioners 1% Ed. Wiley, 2020
Williams, D.A. & Lemke, T.L Foye’s Principles of Medicinal Chemistry, Lippincott Williams &
Wilkins, 8th Ed., 2019
E.W. Kerns & L. Di. Drug-Like Properties: Concepts, structure design and methods. 2" Ed.
Academic Press, 2016
Jie-Jack Li. Top Drugs. Oxford University Press, 2015.
Jie-Jack Li, E.J. Corey. Drug Discovery. John Wiley & Sons, 2013
Nathan Brown. Bioisosteres in Medicinal Chemistry (Methods and principles in medicinal
chemistry) 1% edition Wiley-vWCH; 2012

BBB
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Complementarias:

BB E

B B

B

Donald J. Abraham Burger’s Medicinal Chemistry and drug discovery 7" ed. John Wiley and
Sons, 2010

Wermuth, Camille G.. The Practice of Medicinal Chemistry. 3rd Ed. Academic Press, 2009.
Kenneth M. Merz. Drug Design: Structure-and Ligand-Based Approaches. 1st ed. Cambridge
University Press; 2010

H. John Smith, Smith and Williams' Introduction to the Principles of Drug Design and Action,
4th Edition, CRC press, 2005

R. B. Silverman & M. W. Holladay. The Organic Chemistry of Drug Design and Drug Action.
3rd ed. Academic Press, 2014.

E. Ravifa. The evolution of Drug Discovery. John Wiley &Sons, 2011

Web:

http://www.swisstargetprediction.ch/

Otros:
http://Immd.ecust.edu.cn/admetsar2
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IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria/Doctorado en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion: Teérico

Farmacia Genomica Semestre sugerido: 1°, 2°, 3° y 4°

Elaborado por: Dra. Leticia Gonzalez Maya,

Dra. Dea Herrera Ruiz Fecha de elaboracion:08/03/2014

Actualizado por: Dra. Leticia Gonzalez Maya,
Dr. Erick Ayala Calvillo, Dra. Jessica N.
Sanchez Carranza

Fecha de revision y actualizacion:05/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e e . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria/Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

El objetivo de la medicina gendmica es individualizar el diagnostico, pronéstico y tratamiento de
los/as pacientes mediante el analisis del “historial clinico, resultados bioquimicos, habito
alimenticio, edad, estilo de vida, comorbilidad, y por supuesto, la variabilidad genética”. La
aplicacién de las bases genéticas y las aproximaciones gendmicas en la medicina han
proporcionado avances que pueden ser utilizados para predecir con mayor exactitud el riesgo de
desarrollar enfermedades, optimizar los métodos de diagnéstico y las terapias farmacolégicas.
Una de las areas mas importantes de la medicina genémica es la farmacogenética (estudio de la
variabilidad genética sobre la respuesta a un farmaco en cada individuo y/o poblacion), que en su
sentido mas amplio estudia cémo el material genético de un individuo o una poblacién, puede
afectar su respuesta farmacoldgica a ciertos medicamentos. Por otro lado, la farmacogendmica,
estudia de manera mas amplia las variaciones en el genoma humano, que den respuesta a la
susceptibilidad de desarrollar una patologia en un grupo de individuos y otros no; que dichas
variaciones puedan ser empleadas como base de un método de diagndstico, o empleadas para
dirigir una terapia o el desarrollo de nuevos medicamentos que sean mucho mas especificos y por
lo tanto mas eficaces, buscando siempre minimizar los efectos adversos.

En ese contexto, esta UA ayudara a profundizar el conocimiento y aplicacién de las areas
farmacogendmica y farmacogenética, a los estudiantes de Farmacia, para aplicar en la promesa
de "conseguir la dosis eficaz del farmaco adecuado, al paciente adecuado en el momento
adecuado".

PROPOSITOS

Proporcionar a los/as estudiantes las competencias farmacogendmicas y farmacogenéticas
aplicables en la busqueda de blancos de diagnéstico y terapéuticos, las modificaciones en las
respuestas interindividuales a farmacos, y en la compresion de la participacién de la variacion
genética en los procesos patoldgicos.
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo.

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Competencias especificas

CE3. Realiza e interpreta analisis moleculares y bioquimico-clinicos, en funcién de la problematica
y necesidades de los sistemas de salud, para contribuir en la prevencién, diagndstico, tratamiento
y rehabilitacién de la enfermedad.

CE 11.- Entender y aplicar los conocimientos y habilidades adquiridas referente a los procesos
bioquimicos y moleculares en condiciones fisioldgicas y patoldgicas, para: el desarrollo de nuevas
moléculas con efecto terapéutico, la definicion de nuevos blancos terapéuticos, entendimiento de
los mecanismo de accion de los farmacos y medicamentos, el disefo y sintesis de nuevas
moléculas para el diagnéstico, terapia y/o prevencion de la enfermedad, el desarrollo de nuevas
formulaciones, el entendimiento y desarrollo de nuevas técnica de diagndstico, en concordancia
con los lineamientos nacionales e internacionales en la materia.

CONTENIDOS
Bloques Temas
Unidad 1. 1. Gen, genoma, genotipo, fenotipo, alelos, SNP, tipos de
Introduccioén a los herencia y arbol genealdgico
conceptos basicos 2. ldentificacion, expresion y funcion: wt vs polimorfico
3. Historia de la farmacogenética y la farmacogendmica.
4. Bioinformatica y la genémica
Unidad 2. Farmacogenética | 1. Papel de los SNPs en las respuestas farmacodinamica y
farmacocinética de los medicamentos.
2. Farmacogenética en obesidad y diabetes
3. Farmacogenética en enfermedades cardiovasculares
4. Marcadores asociados a efectos adversos vs SNPs
Unidad 3. 1.Estudios y técnicas gendémicas
Farmacogenémica. 2.Gendmica y cancer
3.Marcadores farmacogenémicos para respuesta

farmacoldgica/diagndstico/prondstico
4 .Kits de diagndstico.

Unidad 4. Aspectos éticos 1.Del genoma a la terapia

y legales 2.Patentando genes/RNAs/Vectores DNA-Virales
3.Terapia genética
4.Terapia de edicién del genoma
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O | Debate O
Ensayo Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Exposicién oral
Oftros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusién guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales (2) 30%
Discusién de articulos 20%
Exposicién de articulos 20%
Proyecto de investigacién 30%
Total 100%
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PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Maestro/a o Doctor/a en Ciencias en Farmacologia, Toxicologia, Biologia Molecular, y Ciencias
afines con experiencia en biologia molecular y genética en el area de biociencias farmacéuticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1. William S. Klug, Michael R. Cummings, Charlotte A. Spencer. Concepts of Genetics, 12th ed.
Prentice Hall. ISBN 9781292265322. 2020.

2. Jose Agundez. 10 Years of Pharmacogenetics and Pharmacogenomics Frontiers Media SA.
ISBN: 9782889638284. 2020

3. Campbell, A.M. et al. Discovering genomics, proteomics and bioinformatics. 3rd edition.
Bejamin Cummings, EUA, 2016.

Complementarias:

4. Candelaria M, et al. Pharmacogenetics and pharmacoepigenetics of gemcitabine. Med Oncaol,
27(4):1133-43, 2010.

5. Davila-Fajardo CL, Diaz-Villamarin X, Antunez-Rodriguez A, Fernandez-Gémez AE, Garcia-
Navas P, Martinez-Gonzalez LJ, Davila-Fajardo JA, Barrera JC. Pharmacogenetics in the
Treatment of Cardiovascular Diseases and Its Current Progress Regarding Implementation in
the Clinical Routine. Genes (Basel). 2019 Apr 1;10(4). pii: E261.

6. Diaz-Villasenor A, Cruz L, Cebrian A, Hernandez-Ramirez RU, Hiriart M, Garcia-Vargas G,
Bassol S, Sordo M, Gandolfi AJ, Klimecki WT, Lépez-Carillo L, Cebrian ME, Ostrosky-Wegman
P. Arsenic exposure and calpain-10 polymorphisms impair the function of pancreatic beta-cells
in humans: a pilot study of risk factors for T2DM. PLoS One, 8(1):€51642, 2013.

7. Mendoza-Lorenzo P, Salazar AM, Cortes-Arenas E, Saucedo R, Taja-Chayeb L, Flores-
Dorantes MT, Panico P, Sordo M. The reduction of Calpain-10 expression is associated with
risk polymorphisms in obese children. Gene, 1;516(1):126-31,2013.

8. Ordelheide AM, Hrabé de Angelis M, Haring HU, Staiger H. Pharmacogenetics of oral
antidiabetic therapy. Pharmacogenomics. 2018 Apr; 19(6):577-587.

9. Rinker JA, Mulholland PJ. Promising pharmacogenetic targets for treating alcohol use disorder:
evidence from preclinical models. Pharmacogenomics. 2017 Apr;18 (6):555-570.

10. Ruano G, Kost JA. Fundamental Considerations for Genetically-Guided Pain Management with
Opioids Based on CYP2D6 and OPRM1 Polymorphisms. Pain Physician. 2018
Nov;21(6):E611-E621.

11. Taja-Chayeb L, Vidal-Millan S, Gutiérrez O, Ostrosky-Wegman P, Duefas-Gonzalez A,
Candelaria M. Thiopurine S-methyltransferase gene (TMPT) polymorphisms in a Mexican
population of healthy individuals and leukemic patients. Med Oncol, 25(1):56-62, 2008.

Web:

. Pubmed (www.ncbi.nih.gov) , Expasy (www.expasy.org)
. Protein Data Bank (www.rcsb.org)

. Genomes online database (www.genomeonlines.org)

. Ensemble gene browser (www.ensembl.org)

Otras:

Ninguno
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IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje:

FARMACOCINETICA CLIiNICA

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion: Teérico

Semestre sugerido: Desde el segundo semestre

Elaborado por:
Dr. Julio César Rivera Leyva

Fecha de elaboraciéon: 01/10/2015

Actualizado por:
Dr. Julio César Rivera Leyva

Fecha de revision y actualizacion: 26/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e e . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (S) Educativo (S) En Los Que Se Imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

El curso de Farmacocinética Clinica esta disefiado para permitir a el/la estudiante de posgrado
conocer los fundamentos de los modelados farmacocinéticos y su aplicacion en las areas
profesionalizantes como son los estudios de Intercambiabilidad/Biocomparabilidad y en el disefio
de regimenes de dosificacidon y monitoreo terapéutico.

PROPOSITOS

Conocer la evolucién temporal de las concentraciones de los farmacos y sus metabolitos en
diferentes fluidos del organismo y sus implicaciones en el establecimiento de regimenes de

dosificacion, para optimizar la terapia medicamentosa en un/a paciente.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

En la generacion y Aplicaciéon del Conocimiento:
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
Capacidad para la investigacion

Aplicables en contexto

Habilidad para el trabajo en forma colaborativa
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Capacidad para tomar decisiones

Sociales

Capacidad de expresién y comunicacion

Capacidad de trabajo en equipo

Eticas

Compromiso con la calidad

Compromiso ético

Competencias especificas
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e Proponer estrategias tecnolégicas actualizadas y novedosas para crear soluciones y
mejoras en la produccion de farmacos y medicamentos, generando cambios en el estado
soélido de los ingredientes farmacéuticos, nuevos métodos analiticos y en el desarrollo de
formas farmacéuticas innovadoras, a partir de la implementacion de estudios de
preformulacién y formulacion, con técnicas de caracterizacion fisica, fisicoquimica y
biofarmacéutica.

e Participar en la docencia y capacitacion para la formacién de recursos humanos
especializados en el area, desarrollando actividades académicas y cursos para diversos
niveles educativos, a través de la integracion de sus competencias cientificas y
transferencia de conocimiento.

CONTENIDOS
Bloques Temas

1. INTRODUCCION 1. Conceptos y definiciones, relacion con otras areas.
2. Fundamentos matematicos en Farmacocinética
3. Transformadas de Laplace
4. Revision del sistema LADME y vias de
administracién de farmacos
5. Medicion del farmaco en fluidos biolégicos

2. MODELAJE 1. Monocompartimental

FARMACOCINETICO 2. Multicompartimental

3. No compartimental

4. Farmacocinética no lineal

5. Determinacion de la constante de absorcion por el
métodos Wagner-Nelson

3. FACTORES FISIOPATOLOGICOS | 1. Factores fisiolégicos
Y CLINICOS QUE MODIFICAN LA 2. Factores patoldgicos

FARMACOCINETICA ) 3. Factores clinicos
4. REGIMENES DE DOSIFICACION | 1. Indice terapéutico y determinacién del régimen de
dosificacion

2. Dosis multiple

3. Dosis de mantenimiento
4. Estado estacionario

5. Poblaciones especiales

5. BIODISPONIBILIDAD Y 1. Definiciones

BIOEQUIVALENCIA 2. Disefio y evaluacion de los estudios de
bioequivalencia

3. Importancia clinica de los estudios de bioequivalencia

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso O | Analisis de textos O
Trabajo colaborativo O | Seminarios
Plenaria O | Debate O
Ensayo O | Taller O
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Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboraciéon de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva Reporte de lectura O
Tripticos O | Explosion oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro 0 | Actividad focal n
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales (2) 70 %
Lectura de articulos cientificos 15 %
Analisis de caso clinico 15 %
Total 100%

PERFIL DE EL PROFESOR/A

Perfil del Académico:

Grado minimo de Maestria o de Doctorado dependiendo del nivel en el que se imparta la materia
(Maestria o Doctorado), con conocimientos actualizados en el area de Biofarmacia,
Farmacocinética, clinica y/o preclinica, Farmacologia y Tecnologia farmacéutica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
e Shargel, Leon. W u-Pong, Susana. Yu, Andrew. Applied Biopharmaceutics and
Pharmacokinetics. 72. Ed. Mc Graw-Hill, USA 2016.
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e Rowland, M. Tozer, T. Clinical Pharmacokinetics: Concepts and Applications. 4a. Ed.
Lippincott Williams & Wilkins, USA, 2010.

e Dr. Joseph T. DiPiro Pharm.D., Concepts in Clinical Pharmacokinetics, 5th Edition,
American Society of Health System Pharmacyst, Inc. (Jan 1, 2010)

e Michael E. Winter, Basic Clinical Pharmacokinetics (Basic Clinical Pharmacokinetics,
5a Edicién, Lippincot Williams & Wilkins (Oct 5, 2009)

e Mitchell J. Stoklosa, Howard C., Ansel Ph. D Pharmaceutical Calculations. Lippincott
Williams &Wilkins11a. ed. 2011.

e Milo Gibaldi, Donald Perrier, Pharmacokinetics, Second Edition (Drugs and the
Pharmaceutical Sciences) CRC Press; 3 edition (December 15, 2006)

Complementarias:
o José Doménech Berrozpe, José Martinez Lanao, José M? Pla Delfina; Biofarmacia y
Farmacocinética. Vol. | : Farmacocinética;1997; Editorial Sintesis, S.A, Coleccién:12 Edicion
/ 448 pags. / Rustica / Castellano / Libro; Isbn Papel: 9788477385424
e Malcolm Rowland, Thomas N Tozer: Clinical Pharmacokinetics and Pharmacodynamics:
Concepts and Applications Editorial : LWW,; Edicién 4th ed. (1 febrero 2010); ISBN-10
: 0781750091; ISBN-13 : 978-0781750097

Web:
https://www.intechopen.com/books/basic-pharmacokinetic-concepts-and-some-clinical-
applications/biopharmaceutics-and-pharmacokinetics
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/1634460/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0163725881900772

https://accesspharmacy.mhmedical.com/content.aspx?bookid=2147&sectionid=161351042
Otros:
Articulos varios del area de farmacocinética.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Ciclo de formacién: Basico Disciplinar

Unidad de aprendizaje: k - L ==
Eje de formacion: Eje tedrico

FARMACOEPIDEMIOLOGIA

Semestre sugerido: 1°, 2°y 3°

Elaborado por:

Dra. Diana Lizbeth Gomez Galicia Fecha de elaboracion: 13/05/2021

Actualizado por: No Aplica Fecha de revision y actualizacion: No Aplica

Tipo de Caracter de
Clave: Horas | Horas | Horas | o gyios: | unidad de | la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La Farmacoepidemiologia es el estudio del uso y efecto de los farmacos en grandes poblaciones,
centrando su desarrollo en el estudio de la seguridad de los farmacos (reacciones adversas) en la
etapa de poscomercializacion y en el ambito de los Estudios de Utilizacion de Medicamentos
utilizando para ello el método epidemiolégico.

PROPOSITOS

Proporcionar herramientas para el disefio de estrategias de intervencion, asi como para el proceso
de evaluacion de los medicamentos, que le permitiran al estudiante desarrollar habilidades para la
evaluacion de la eficacia mediante el disefo de estudios cualitativos y cuantitativos; evaluacion del
riesgo de los medicamentos tanto en estudios controlados como en condiciones normales de
cuidado, y evaluar el impacto de los tratamientos en la historia natural de la enfermedad y en la
sociedad.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo

Capacidad para la investigacion

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Compromiso ético

Competencias especificas

Emplear métodos y técnicas de investigacién para la ejecucion de proyectos técnico-cientificos
dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral, siguiendo y
aplicando métodos estructurados de investigaciéon basica o aplicada, haciendo uso de protocolos
de investigacién basados en el método cientifico, la generacién de conocimiento y en la gestién de
recursos.
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Bloques

Temas

1. Principios generales
de Investigacion

El proceso de la investigacion clinica y epidemioldgica
1.1 Causalidad, medidas de frecuencia, asociacion e impacto.
1.2 Sesgos y confusores.

2. Fundamentos de
Farmacoepidemiologia

2.1 Definicion y evolucion de la Farmacoepidemiologia.

2.2 Objetivos de la Farmacoepidemiologia

2.3 Relacion con la farmacologia clinica y la epidemiologia

2.4 Contribuciones de la Farmacoepidemiologia al estudio de
las consecuencias del uso de medicamentos.

3. Tipos de estudios en
Farmacoepidemiologia

3.1 Estudios de tipo observacional: casos, series de casos,
analisis de tendencias, casos y controles y cohortes.

3.2 Estudios de tipo experimental: Ensayos clinicos
aleatorizados.

4.Fuentes de datos en
Farmacoepidemiologia

4.1 Sistemas de notificacién espontanea postomercializacién
de Farmacovigilancia

4.2 Bases de datos automatizadas

4.3 Empleo de otras bases de datos

5. Estudios de Utilizacion de
medicamentos

5.1 Clasificacion de los EUM

5.2 Fuentes de informacion

5.3 Unidades de medida en los estudios de utilizacion
5.4 Aplicaciones de los EUM

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Analisis de textos O
Trabajo colaborativo O | Seminarios
Plenaria O | Debate O
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboraciéon de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion Discusién guiada O
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | OO
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Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo 0 | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a | O | Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Discusiones en clase de la bibliografia revisada 30%
Revisién de articulos 25%
Seminarios 25%
Tareas 20%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Grado minimo de Maestria o de Doctorado, con conocimientos actualizados, experiencia
académica demostrable y deseable experiencia en el campo de la Farmacoepidemiologia o
epidemiologia clinica

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
Strom BL. Pharmacoepidemiology. Chichester. John Wiley & Sons. 52 ed. 2012. Strom BL. Kimmel
SE. Hannessy S. Textbook of Pharmacoepidemiology. Wiley Blackwell. 2" ed.2013

Complementarias:

Carvajal Garcia-Pando A. Farmacoepidemiologia. Valladolid:Secretariado de Publicaciones,
Universidad, D.L. 1993. Public Policy Committee, International Society of Pharmacoepidemiology.
Guidelines for Good pharmacoepidemiology practice (GPP). Pharmacoepidemiology and drug
safety 2016; 25:2-10.

Web:
Ninguno

Otros:
Ninguno
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje:
Farmacognosia Avanzada

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion: Teérico

Semestre sugerido:1°, 2° 6 3°

Elaborado por: Dr. Samuel E. Estrada Soto

Fecha de elaboracion:10/10/2015

Actualizado por:

Dr. Samuel E. Estrada Soto

Fecha de revision y actualizacion: 21/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e o . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 6 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

La obtenciéon de moléculas bioactivas novedosas con potencial terapéutico que sean eficaces y
seguras en el desarrollo de farmacos es una necesidad imperante en la actualidad. En este sentido,
los productos naturales terrestres y marinos ofrecen una diversidad estructural con efectos
farmacoldgicos numerosos cuyos mecanismos de accion son multiples para el tratamiento de una
o0 mas enfermedades. En este contexto, el conocer las técnicas y los criterios para explorar los
productos naturales que son utilizados para el tratamiento de diversas enfermedades son
necesarias. Es bien sabido que los productos naturales, especialmente las plantas medicinales,
han representado la principal fuente de obtencién de farmacos y muchos productos derivados de
ellos son utilizados en la terapéutica de diversas enfermedades como el tratamiento de primera
eleccion.

PROPOSITOS

Adquirir los conocimientos necesarios para la obtencidon de compuestos bioactivos con efectos
farmacologicos significativos a partir de los productos naturales, especialmente de las plantas
medicinales, para el potencial desarrollo de farmacos.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

b) En la generacion y Aplicacion del Conocimiento:

e Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma

o Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis

o Capacidad de comunicacion oral y escrita

¢ Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
c) Aplicables en contexto

Habilidad para trabajar en forma auténoma

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Capacidad para actuar en nuevas situaciones
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesién
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Eticas
Compromiso con la calidad
Compromiso ético

Competencias especificas

Obtener los conocimientos de las técnicas para la separacion y purificacion de compuestos
bioactivos a partir de los productos naturales.

Conocer las estrategias analiticas para la identificacion de los compuestos bioactivos.
Implementar los ensayos biolégicos adecuados para la determinacion de la actividad
farmacoldgica de los compuestos obtenidos.

Insertarse en la investigacion cientifica para la busqueda y el desarrollo de farmacos
novedosos, seguros y eficaces.

Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad,
valores éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector
privado, con aplicacion del Cdédigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la
normatividad vigente.

CONTENIDOS
Bloques Temas
INTRODUCCION A LA 1. Farmacognosia y ciencias afines
FARMACOGNOSIA 2. Conceptos basicos e historia
3. Procesos de seleccién para el estudio de plantas medicinales
4. Métodos de obtencién de los principios activos: Operaciones
preliminares al estudio fitoquimico, estudios fitoquimicos y
determinacion de la estructura quimica.
ACCIONES 1. Estudios farmacolégicos
FARMACOLOGICAS DE 2. Estudios de toxicidad
LAS DROGAS Y DE LOS 3. Mecanismos de accion
PRINCIPIOS ACTIVOS 4. Estudios preclinicos y clinicos para el potencial desarrollo de
farmacos de origen natural
DROGAS SOBRE EL 1. Central: Sedantes y tranquilizantes, analgésicos, estimulantes
SISTEMA NERVIOSO Y cerebrales y medulares
PARA AFECCIONES 2. Autéonomo: Colinérgicos, anticolinérgicos, adrenérgicos,
ENDOCRINAS Y bloqueadores adrenérgicos
METABOLICAS 3. Periférico 'y sistema  cardiovascular:  Bloqueadores
neuromusculares, drogas cardioténicas, antiarritmicos,
vasodilatadores coronarios y anti anginosos, antihipertensivos
y vasodilatadores cerebrales
4. Hormonas y fuentes de farmacos esteroidicos
DROGAS SOBRE LOS 1. Antitusivos, expectorantes, antisépticos respiratorios.
APARATOS 2. Eméticos, amargos, carminativos y estomacales, laxantes y
RESPIRATORIO Y purgantes
DIGESTIVO Y DROGAS 3. Antidiarreicos y astringentes, coleréticos y hepatoprotectores
ANTIINFECCIONSAS 4. Generalidades, Antibacterianos, antifungicos, antivirales y
antiparasitarios
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria Debate

Ensayo Taller

Mapas conceptuales Ponencia cientifica

Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis

XX OKXKOXOX|X X
XX XOOXX|O|X|O

Mapa mental Monografia
Practica reflexiva Reporte de lectura
Tripticos Explosién oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion Discusién guiada
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.)
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos y software

especialmente disefiado)

Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas Enunciado de objetivo o intenciones O

a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales 50%
Participacién (discusion de articulos y otros) 20%
Exposiciones 30%
Total 100%
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PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

El/la profesor/a que imparta la Materia debera tener un Doctorado en Quimica Farmacéutica,
Farmacologia, Farmacia o areas afines y que tenga conocimientos en Farmacologia y en el
descubrimiento y desarrollo de farmacos

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
o C. Kuklinsky. Farmacognosia. Estudio de las drogas y sustancias

medicamentosas de origen natural.Ediciones Omega, 2000.

Trease and Evans. Farmacocognosy. 16" Edition. Elsevier. 20009.

S. Cutler, H. Cutler. Biologically active natural products. CRC Press, 2000.

Bruneton. Farmacognosia. Editorial Acribia, 2001.

P.M. Dewick. Medicinal Natural Products. John Wiley and Sons., 2009.

R. B. Herbert. The Biosynthesis of Secondary Metabolites. 2nd. Edition, Chapman and Hall,

19809.

e M. Luckner. Secondary Metabolism in Microorganisms, Plants and Animals, “2da.
Edicion. Gustav Fischer Verlag, 1991.

e R. J. Petrosky y S. P. McCormick (eds.). Secondary Metabolites, Biosynthesis and
Metabolism.

o E. Haslam (ed). Shikimic Acid: Metabolism and Metabolites. John W iley and Sons, 1993.

o J. Mann. Secondary Metabolism. Oxford University Press. 2da. edicion, 1987.

Complementarias:
¢ Revistas Cientificas de circulacion internacional: Phytochemical Analisis, Methods Cancer
Research, Journal of Ethnopharmacology, Fitoterapia, European Journal of Pharmacology,
Phytoterapy Research, Life Sciences, Planta Medica, Journal of Natural Products, Journal
of Pharmacy ad Pharmacology, Journal of Medicinal Chemistry, European of Medicinal
Chemistry. Publicacion periodica

Web:
¢ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
e http://www.freemedicaljournals.com/

Otros:
o Bases de datos y software especializado.
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IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion: Teédrico

FARMACOLOGIA

Semestre sugerido: 3ro.

MOLECULAR

Elaborado por:

Dra. Lourdes Rodriguez Fragoso Fecha de elaboracion:02/05/2021

Actualizado por: No Aplica Fecha de revision y actualizacion: No Aplica

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e o . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

El curso de Farmacologia Molecular ofrece un programa innovador disefiado para proporcionar a
el/la estudiante de Posgrado en Farmacia una serie de conocimientos adicionales de farmacologia.
La asignatura integra una serie de aproximaciones moleculares, celulares y sobre el organismo
entero encaminadas al estudio del descubrimiento, desarrollo y modo de accién de los farmacos.
El curso sirve para reconocer que los requisitos para tener una buena formacion en farmacologia
han cambiado dramaticamente en los ultimos afios, especialmente en lo que concierne al impacto
de las técnicas de biologia molecular y los métodos computacionales en el campo del
descubrimiento de nuevos farmacos y sus mecanismos de accion. Para un progreso adecuado a
lo largo del curso se hace imprescindible que la lectura de textos cientificos en inglés sea
relativamente fluida. Por esta razén, en las clases tedricas se dedicara a la lectura y discusion en
comun de articulos recientemente publicados en revistas especializadas, como Molecular
Pharmacology, Current Opinion in Pharmacology, Journal of Pharmacology and Experimental
Therapeutics, Journal of Medicinal Chemistry o Nature Reviews in Drug Discovery, las cuales
ofrecen los resultados mas actuales y reveladores sobre el devenir actual de esta disciplina
cientifica.

PROPOSITOS

Se trata de proporcionar a los estudiantes: (i) una vision global de las aplicaciones de las técnicas
de biologia molecular y celular que son relevantes para el estudio del modo de accion,
descubrimiento y desarrollo de los farmacos; (ii) una percepciéon mejorada de los avances y
problemas existentes en areas clave seleccionadas por su interés farmacoldgico actual; (iii) un
entrenamiento adecuado para mejorar sus técnicas de aprendizaje en farmacologia para asi hacer
frente a los posibles retos que su futura profesion demande, incluyendo las busquedas interactivas
en Medline y en otras bases de datos interactivas (NCBI). Cada tema planteara una serie de
objetivos, que seran abordados conjuntamente por el profesor y los alumnos. Los estudiantes que
incluyan en su curriculum esta asignatura se encontraran mejor cualificados para desempefiar
tareas de investigacién en laboratorios farmacéuticos especializados en farmacologia y en el
descubrimiento de nuevos farmacos, al mismo tiempo que veran facilitado su acceso a estudios de
doctorado en las areas de Farmacologia y Quimica Farmacéutica.
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma autbnoma

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad para la investigacion

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas

Conocimientos sobre el area de estudio y la profesién

Capacidad de expresién y comunicacion

Compromiso ético

Competencias especificas

Evaluar procesos celulares y moleculares en fendmenos patolégicos para establecer
mecanismos de accion farmacolégica y seguridad de moléculas bioactivas, a través de la
ejecucion de ensayos preclinicos y toxicolégicos, mediante el uso de modelos in vitro e in vivo
aprobados.

Emplear métodos y técnicas de investigacion para la ejecucién de proyectos técnico-cientificos
dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral, siguiendo
y aplicando métodos estructurados de investigacion basica o aplicada, haciendo uso de
protocolos de investigacion basados en el método cientifico, la generacién de conocimiento y
en la gestién de recursos.

Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad, valores
éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector privado,
con aplicacion del Codigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la normatividad

vigente.
CONTENIDOS
Bloques Temas
1.MECANISMOS MOLECULARES Mecanismos patoldgicos basicos en los que subyace una
DE LA ENFERMEDAD alteracion genética o una disfuncion en la respuesta de

los receptores o los canales idnicos: mutaciones,
receptores  constitutivamente activados, animales
transgénico

2. BARRERAS FISIOLOGICAS EN Factores fisiolégicos que influyen en procesos ADME
LA ENTREGA DE FARMACOS Factores fisico-quimicos que influyen en procesos
ADME de farmacos.

Estrategias a superar en la administracion de farmacos

3. BASES MOLECULARES DE LA Receptores acoplados a proteinas G
SELECTIVIDAD FARMACOLOGICA | Receptores acoplados a canales

Y MECANISMOS DE Receptores con actividad enzimatica
RECONOCIMIENTO MOLECULAR Receptores nucleares.

4. TRANSDUCCION DE SENALES Y | Interacciones proteina-proteina

SENALIZACIONES COMPLEJAS Interacciones con balsas lipidicas

Proteinas interactuando con GPCR

Papel funcional de proteinas interactuando con GPCR
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Complejos de sefnalizaciéon GPCR
Complejos de senalizacion de canales idnicos
Endocitosis mediada por receptores.

5. PROTEINAS
TRANSPORTADORAS DE
FARMACOS Y PROCESOS ADME

Transportadores ABC

Estrategias a superar en el eflujo activo de farmacos
Transportadores de influjo

Modelos in vitro de transporte de farmacos

6. SISTEMAS DE ENTREGA DE
FARMACOS A NANOESCALA

Internalizacion celular de sistemas
nanoparticulados

Nanoparticulas

Micelas
Liposomas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso O | Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios O
Plenaria O | Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada O | Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusién guiada O
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | OO
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones

otros sitios web, otros)
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Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examen parcial 25%
Participacién en clase 15%
Asistencia 10%
Busqueda de informacion y lectura 20%
Trabajo documental y presentacién 30%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Maestro/a o Doctor/a en Ciencias en Farmacologia, Toxicologia, Biologia Molecular, y Ciencias
afines con experiencia en el disefio y estudios de seguridad pre-clinicos en el area de biociencias
farmacéuticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

2.

3.

4.

5.
6.

Basicas:

Cellular and Molecular Pharmacology. Amteshwar Singh, Jasleen Kaur. Anjana B. BSP
BOOKS 2020.Sultan Bazar, Hyderabad.

Introduction to basics of pharmacology and toxicology. Vol 1: general and molecular
pharmacology: Principles of drug action. Gerard Marshall Raj, Ramasamy Raveendrn
Spring verlag 2019. Puducherry, India.

Human drug Metabolism. Michael D. Coleman Wiley Blackwell. 2019. Third Edition. New
York, USA.

Cellular and Molecular Pharmacology. Amteshwar Singh, Jasleen Kaur Virdi, Anjana Bali,
Nirmal Singh. BSP BOOKS 2020. Maryland, USA.

Molecular Pharmacology. Angel Catala. In tech 2020. London, UK.

Encyclopedia of Molecular Pharmacology. Offermans Stefan and Rosenthal Walter. Spring
Verlag 2021.Swtzerland AG.

12.
13.
14.
15.
16.

Complementarias:

Molecular Pharmacology Journal

Current Molecular Pharmacology Journal

Molecular Pharmacology Journal A section of IJMS-MDPI
European Journal of Pharmacology

Molecular Pharmaceutics Journal

Web:

http://intl-molpharm.aspetjournals.org http://benthamscience.com

http://scimagojr.com _http://sciencedirect.com

Otros:
Ninguno

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

| Unidad académica: Facultad de Farmacia

~ 285~




-
\_jgcu ltad

de Farmacia

MAESTRIA EN FARMACIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Unidad de aprendizaje: : = s
Eje de formacion: Teérico

FARMACOTERAPEUTICA

Semestre sugerido: 1°, 2°, 3°

Elaborado por: Dra. Diana Lizbeth Gémez

Galicia, Dr. Cairo David Toledano Jaimes Fecha de elaboracion: 13/05/2021

Actualizado por: No Aplica Fecha de revision y actualizacion: No Aplica

Horas Horas Horas ; T.ipo de Caré_cter de .
Clave: teoricas: practicas: | totales: Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
' ' ' aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La Farmacoterapéutica estudia el uso médico de los farmacos para tratar o prevenir enfermedades;
para lo cual relaciona el mecanismo de accion con el evento fisiopatoldgico a modificar; asi como
cuantifica los beneficios y riesgos del uso de los farmacos, establece pautas de uso racional y los
esquemas de dosificacién de los medicamentos.

PROPOSITOS

La aplicacion de la Farmacoterapéutica garantizara un resultado eficiente en la recuperacion de la
salud derivado del uso apropiado y racional de los recursos sanitarios, priorizando el uso
apropiado de los medicamentos, en donde la participacion activa de los profesionales de la salud
es sumamente importante.

El curso de Farmacoterapéutica favorecera la adquisicion de habilidades incorporando la
medicina basada en evidencia y el enfoque por problemas, que le permitira al estudiante realizar
un analisis integral del perfil farmacoterapéutico individualizado, para identificar y seleccionar los
medicamentos apropiados en base a la eficacia, efectividad, seguridad y parametros
farmacocinéticos.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Compromiso ético

Competencias especificas

Intervenir en las prescripciones y aplicacion de los medicamentos para asegurar el uso adecuado
de estos, analizando casos, expedientes clinicos, y reportes de reacciones adversas, mediante la
aplicacion de algoritmos y/o procedimientos de seguimiento farmacoterapéutico y de evaluacién de
seguridad farmacéutica.

Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad, valores éticos
y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector privado, con
aplicacion del Cédigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la normatividad vigente.

CONTENIDOS

Bloques | Temas
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1.Introduccién a la
Farmacoterapéutica

1.3 Definiciones y relacién con otras ciencias

1.4 Conceptos generales de la farmacoterapéutica.

1.5 Interacciones medicamentosas.

1.6 Monitoreo de Reacciones Adversas Medicamentosas

2.Terapéutica de
enfermedades del
Sistema Endocrino

2.1. Trastornos del pancreas endocrino: Diabetes Mellitus tipo | y II.
2.2 Hipertiroidismo e hipotiroidismo

2.3 Dislipidemias

2.4 Sindrome metabdlico

3.Terapéutica de las
enfermedades
cardiovasculares y
renales

3.3 Hipertensién arterial

3.4 Insuficiencia Cardiaca

3.5 Glomerulonefritis, falla renal aguda, enfermedad renal crénica,
hemodialisis y dialisis peritoneal.

3.6 Individualizacion de la farmacoterapia en los pacientes con
insuficiencia renal.

4.Terapéutica de las
Enfermedades
Reumaticas

4.4 Enfermedades reumaticas y musculoesqueléticas: definicion y
agentes implicados

4.5 Artritis reumatoide

4.6 Osteoartrosis, Osteoartritis 0 Artropatia degenerativa

4.7 Reumatismos extraarticulares

5. Terapéutica de las
Enfermedades
Infecciosas

5.5 Principios Generales para el uso racional de antibiéticos.

5.6 Virus de la Inmunodeficiencia humana (VIH) — Sindrome de
Inmunodeficiencia adquirida (SIDA)

5.7 Tuberculosis

5.8 Farmacoterapia de enfermedades infecciosas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Analisis de textos O
Trabajo colaborativo O | Seminarios
Plenaria O | Debate O
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral
Oftros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion Discusién guiada O
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Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de | [0 | Exploracién de la web O
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado)
Archivo 0 | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | OO | Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Discusiones en clase de la bibliografia revisada 30%
Revisién de articulos 25%
Seminarios 25%
Tareas 20%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Farmacéutico con grado minimo de Maestria o de Doctorado o médico con especialidad (en
medicina familiar o medicina interna o de especialidad afin al contenido), con conocimientos
actualizados, experiencia académica demostrable y deseable en la practica terapéutica — clinica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

Brunton LL, Chabner B, Knollman B. Goodman & Gilman: Las bases farmacoldgicas de la
terapéutica (132 ed). McGraw-Hill, 2019. BERTRAM G. KATZUNG. Farmacologia Basica y Clinica.
12° Ed. McGraw Hill Lange. 2013.

Complementarias:
Florez J, Armijo JA, Mediavilla A. Farmacologia Humana (62 edicién). Elsevier Masson, 2013.
Articulos cientificos

Web:
Bases de datos: medscape, drug.com, cima.aemps.es

Otros:
Guias de Practica Clinica

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia
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Unidad de aprendizaje:

FISICOQUIMICA
FARMACEUTICA AVANZADA

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion:Tedrico

Semestre sugerido:1, 2 o 3er semestre

Elaborado por: Dr. Hugo Morales Rojas, Dra.
Dea Herrera Ruiz y Dr. Efrén Hernandez

Fecha de elaboracion:01/10/2015

Baltazar.
Actualizado por: Dr. Hugo Morales Rojas Fecha de revision y actualizacion: 18/05/2021
Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e o . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte:Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

El estudio de la fisicoquimica permite a el/la estudiante de las ciencias farmacéuticas abordar con
soltura el manejo de ecuaciones de estado simples y utilizar de forma adecuada la descripcion de
la energia y los cambios que caracterizan a sus transformaciones. En este curso se abordara la
descripcion termodinamica de los sistemas farmacéuticos desde el estado gaseoso hasta el estado
solido, se establecera su empleo en la caracterizacion fisica y quimica de los ingredientes
farmaceuticos activos, asi como su relacion con los estudios de preformulacion y en el desarrollo
de formulaciones farmacéuticas.

PROPOSITOS

e Aprender los conceptos fundamentales de la fisicoquimica y sus aplicaciones en problemas
de interés farmacéutico.

o Comprender los aspectos termodinamicos y moleculares de las interacciones no covalentes y
la influencia de estas en las propiedades termodinamicas y fisicas de algunos sistemas
quimicos, bioldgicos y en el desarrollo de productos con aplicaciones farmacéuticas.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
Capacidad para la investigacion

Capacidad de comunicaciéon en un segundo idioma
Capacidad de comunicacion oral y escrita

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Compromiso con su medio sociocultural

Compromiso con la calidad

Compromiso ético

Competencias especificas
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e Proponer estrategias tecnoldgicas actualizadas y novedosas para crear soluciones y mejoras
en la produccion de farmacos y medicamentos, generando cambios en el estado sdlido de los
ingredientes farmacéuticos, nuevos métodos analiticos y en el desarrollo de formas
farmacéuticas innovadoras, a partir de la implementacion de estudios de preformulacion y
formulacién, con técnicas de caracterizacion fisica, fisicoquimica y biofarmacéutica.

o Emplear métodos y técnicas de investigacion para la ejecucion de proyectos técnico-cientificos
dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral, siguiendo
y aplicando métodos estructurados de investigacién basica o aplicada, haciendo uso de
protocolos de investigacion basados en el método cientifico, la generacion de conocimiento y

en la gestidn de recursos.

CONTENIDOS

Bloques

Temas

1. CONCEPTOS BASICOS DE
LA TERMODINAMICA

O O O O O

O

Variables de Estado: Presion, Temperatura, Volumen,
Cantidad de Materia

El estado gaseoso. Comportamiento ideal y real.
Primera Ley: Energia Interna, Calor, Trabajo y Entalpia
Segunda Ley: Entropia, Espontaneidad y Equilibrio
Energia de Gibbs (Energia Libre) y sus aplicaciones a
sistemas quimicos y bioldgicos

Calorimetria (DSC, TGA, ITC)

Otros métodos para la obtencion de constantes de
equilibrio (AG®)

2. TERMODINAMICA DE LOS
PROCESOS FISICOS

Transformaciones de fase en sustancias puras:
Estabilidad de fase, termodinamica de las
transformaciones de fase y regla de las fases.
Superficies e interfases. Tension superficial. Presion de
vapor.

Escalas de concentracién, estados estandar, actividad y
potencial quimico

Termodinamica de mezclas simples: soluciones ideales
y no ideales. Propiedades coligativas.
Transformaciones de fase en sistemas binarios:
Diagramas Composicién-Temperatura, liquido-liquido y
Liquido-sdlido.

3. EL ESTADO SOLIDO Y SU
IMPORTANCIA
FARMACEUTICA

Estructura cristalina y forma cristalina (habito)
Fases solidas de interés farmacéutico: Amorfos,
Polimorfos, Hidratos, Sales y Cocristales.

Estado sélido y solubilidad

Importancia biofarmacéutica de la solubilidad y la
disolucién

4. TERMODINAMICA DE LOS
PROCESOS QUIMICOS:
PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS DE LOS
FARMACOS

Equilibrio acido-base: Teorias acido-base, calculo de pH
y su medicién (potenciometria, espectroscopia UV-vis,
fluorescencia).

Caracteristicas acido-base de los farmacos (acidos y
bases débiles, zwiteriones y acidos poliproéticos).
Caracteristicas acido-base de los farmacos y su
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solubilidad acuosa.

Enlace no covalente (interacciones intermoleculares):
Enlace quimico, estructura molecular y el origen de las
fuerzas intermoleculares.

Interacciones electrostaticas y dipolares, fuerzas de
induccién y fuerzas de dispersion.

Fenémenos complejos como consecuencia de las
interacciones intermoleculares (efecto hidrofdbico,
autoensamble, reconocimiento molecular de farmacos
por proteinas y acidos nucleicos).
Particibn de los farmacos y su
biofarmacéutica.

Caracteristicas acido-base y su influencia en la particién
de los farmacos.

importancia

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios O
Plenaria O | Debate O
Ensayo Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos O | Elaboracion de sintesis
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos O
Interaccién con la realidad (a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | O | Enunciado de objetivo o intenciones O
otros sitios web, otros)
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Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): lluvia de ideas

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
d) Presentacién de tema en el area 25%
e) Presentacién y discusion de articulo de investigacion 25%
f) Resolucion de ejercicios practicos 25%
g) Participacion activa en la discusion de los tépicos 25%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Profesor/a con estudios de Maestria o Doctorado dependiendo del nivel en el que imparte la
materia, con conocimientos y experiencia docente en el area de Biofarmacia o Fisicoquimica
Farmacéutica o Tecnologia Farmacéutica o Ciencias Quimicas. Tener conocimientos actualizados
del area de investigacion en biofarmacia, ciencias quimicas y tecnologia farmacéutica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1. AT. Florence and D. Attwood, Physicochemical Principles of Pharmacy, 6" Ed.,
Pharmaceutical Press, 2015. ISBN 9780857111746.

2. K. A. Connors and Sandro Meccozi. Thermodynamics of Pharmaceutical Systems. An
Introduction to Theory and Applications, 2" Ed. Wiley, 2010. ISBN 9780470425121.

3. Peter Atkins and Julio de Paula, Physical Chemistry, 10th ed., Freeman, 2014. ISBN
9781429290197.

4. A. Avdeef. Absorption and Drug Development: Solubility, Permeability, and Charge State, 2"
Ed. Wiley-Interscience, 2012. ISBN: 9781118057452.

Complementarias:

Articulos cientificos selectos de revistas indizadas de interés farmacéutico tales como Advanced
Drug Delivery Reviews, Drug Discovery Today, Journal of Pharmaceutical Sciences,
Pharmaceutical Research, European Journal of Pharmaceutical Sciences, International Journal of
Pharmaceutics, Molecular Pharmaceutics, Journal of Medicinal Chemistry, Revista Mexicana de
Ciencias Farmacéuticas, entre otras.

Web:
Ninguno

Otros:
Ninguno

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: | Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar
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FORMULACIONES

Eje de formacion: Tedrico

FARMACEUTICAS

Semestre sugerido: 2°, 3° 0 4°

Elaborado por: Dr. Efrén Hernandez Baltazar

Fecha de elaboracién: 01/10/2015

Actualizado por: Dr. Efrén Hernandez Baltazar

Fecha de revision y actualizacion: 13/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e DS .| Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado Virtual

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

La formulacién de los medicamentos requiere el conocimiento de diversos materiales (excipientes)
y de los procesos de fabricacion, por ello es relevante conocer ampliamente las opciones de
materiales y de procesos que tienen impacto en los atributos criticos de calidad (CQAs de sus

siglas en inglés) durante la fabricacién de los mismos.

PROPOSITOS

Profundizar en el conocimiento de los excipientes y de los procesos de fabricacién de
medicamentos. Enfocado al impacto sobre los atributos criticos de calidad y en los parametros

criticos de proceso durante la fabricacion de medicamentos.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma autbnoma
Capacidad de pensamiento critico y reflexivo
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesién
Compromiso con la calidad

Competencias especificas

e Proponer estrategias tecnolégicas actualizadas y novedosas para crear soluciones y mejoras
en la produccion de farmacos y medicamentos, generando cambios en el estado sélido de los
ingredientes farmacéuticos, nuevos métodos analiticos y en el desarrollo de formas
farmacéuticas innovadoras, a partir de la implementacion de estudios de preformulacién y

formulacién, con técnicas de caracterizacion fisica, fisicoquimica y biofarmacéutica.

CONTENIDOS

Bloques Temas

1.TEORIA Y TECNICAS PARA Caracterizacion del farmaco
CARACTERIZAR FARMACOS Y

EXCIPIENTES

Estudios de incompatibilidad farmaco-excipiente
Estudios de estabilidad del farmaco

2. CARACTERJZACI()N DE
POLVOS, GRANULOS Y
COMPACTOS

Granulados, Excipientes

Problemas de fabricacion
Tabletas, excipientes

PONROD =

Procesos y Equipo de fabricacion
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Procesos y Equipo de fabricacion
Problemas de fabricacién

3.CAPSULAS

Excipientes

Procesos

Equipo de fabricacién
Problemas de fabricacion

4. TABLETAS Y TABLETAS
RECUBIERTAS

Excipientes

Procesos

Equipo de fabricacién
Problemas de fabricacion

5.ESTABILIDAD DE
MEDICAMENTOS Y ESTUDIOS DE
DEGRADACION

ONRPONRRON 2O O

Estabilidad Quimica
Efecto del pH sobre la estabilidad
Rutas de degradacién de los medicamentos

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O | Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboraciéon de sintesis O
Mapa mental O | Monografia
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Debate o Panel Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro 0 | Actividad focal n
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos y software especialmente

disenado)

Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones

otros sitios web, otros)
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Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Discusiones en clase de la bibliografia revisada 30%
Revisién de articulos 25%
Exposiciones y Seminarios 25%
Tareas y series de problemas 20%
Total 100%

PERFIL DE EL PROFESOR/A

Profesor/a con Maestria o Doctorado en Farmacia con conocimientos y experiencia en Tecnologia
Farmacéutica y con experiencia en desarrollo de formulaciones de medicamentos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

¢ Handbook of Pharmaceutical Manufacturing Formulations, 2a ed, Sarfaraz Niasi, 2009,
Informa Healthcare

o Developing Solid oral dosage forms, Yihong Qiu, Yisheng Chen and Geoff Zhang, 2009,
Academic Press.

e Advanced Drug Formulation Design to Optimize Therapeutic Outcomes, Robert O. Williams I,
David R. Taft, Jason T. McConville, 2008, Informa Healthcare

e Handbook of Pharmaceutical Excipients, 62 ed, 2009, Raymond C Rowe, Pharmaceutical
Press

Complementarias:

Encyclopedia of Pharmaceutical Technology, 3a ed, 2006, Swarbrick, Informa Healthcare
Clarke's Analysis of Drugs and Poisons, Anthony C Moffat, M David Osselton, Brian Widdop,
2005, Pharmaceutical Press.

Web:
Paginas web de fabricantes de excipientes, farmacos y equipos para fabricacion de medicamentos,
Pagina de FDA, Pagina de USP, Pagina de ICH

Otros:
Normas oficiales Mexicanas, Guias de FDA.

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: | Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar
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GEST'()N DEL Eje de formacion: Teérico
CONOCIMIENTO Semestre sugerido: 1°, 2°, 3° 0 4° semestre

Elaborado por:
Dra. Dea Herrera Ruiz y Dr. Jorge Reyes | Fecha de elaboracion: 20/05/2013
Esparza

Actualizado por: Dra. Dea Herrera Ruiz Fecha de revision y actualizacion: 10/05/2021
Tipo de Caréct.er de
Clave: Horas | Horas | Horas | oragios: | unidadde | '2Y193d | podalidad

tedricas: practicas: | totales: o de
aprendizaje: o
aprendizaje

No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

Este curso permitira al alumno adquirir los conocimientos basicos para establecer un proceso
enfocado a monitorear el ambiente competitivo y tecnoldgico para un area del conocimiento de
interés, con la finalidad de dar apoyo en la toma de decisiones acertadas en proyectos definidos.
Se enfatizaran conocimientos relacionados con el mercado, disefo de productos, investigacion,
desarrollo e innovacion (I+D+l); asi como con la implementacion de tacticas que formen parte de
un plan estratégico a desarrollar.

PROPOSITOS

e Examinar los elementos necesarios para entender el procesos de vinculacidon con otros
equipos de trabajo, ya sea en el ambito de la investigacién o en otras areas del desarrollo
profesional publico o privado.

e Analizar las aportaciones cientificas y tecnoldgicas con un espiritu critico, asi como identificar
nuevos nichos de oportunidad en el area de interés.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
Capacidad para la investigacion

Capacidad de comunicacion en un segundo idioma
Capacidad de comunicacion oral y escrita

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Compromiso con su medio sociocultural

Compromiso con la calidad

Compromiso ético

Competencias especificas

e Emplear métodos y técnicas de investigacion para la ejecucion de proyectos técnico-
cientificos dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral,
siguiendo y aplicando métodos estructurados de investigacion basica o aplicada, haciendo uso
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de protocolos de investigacién basados en el método cientifico, la generacion de conocimiento

y en la gestion de recursos.

Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad, valores

éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector privado,
con aplicacion del Codigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la normatividad vigente.

CONTENIDOS
Bloques Temas
1. Conceptos basicos a. Introduccidn a la Inteligencia Tecnoldgica
b. Ciclo de innovacion
c. Propiedad intelectual y sus modalidades
d. Cienciometria: Investigadores e instituciones
2. Patentes a. Requisitos de patentabilidad
b. Excepciones a la patentabilidad
c. Clasificacion internacional
d. Legislacion
3. Herramientas informaticas |a. Estrategias de busqueda de datos
y recopilacién de datos |b. Bases de datos (de patentes y desarrollos)
c. La patente y los sistemas de patentes como fuente de
informacién tecnolégica
4. Integracién de la a. Analisis de tecnologias
informacion b. Mapeo estratégico e itinerario tecnolégico
c. Vigilancia tecnoldgica
d. Prospectiva tecnoldgica

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios
Plenaria O | Debate
Ensayo Taller O
Mapas conceptuales Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion)
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Experimentacion (practicas)

X

Debate o Panel

Trabajos de investigacion documental

Lectura comentada

Anteproyectos de investigacion

Seminario de investigacion

Oo|x

Discusién guiada

OXX| O
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Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos O
Interaccion con la realidad (a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado)
Archivo 0 | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a Enunciado de objetivo o intenciones O
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): ninguna.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
a) Presentacion y discusién de informacion 25%
b) Participacion activa en la discusién de topicos 25%
c) Trabajo de investigacion documental 50%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Profesor/a con experiencia en el area de la Gestidén de la Transferencia de Tecnologia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1. David Hitchcock, Patent Searching Made Easy: How to Do Patent Searches on the
Internet & in the Library. 7th edition 2017, NOLO editions. ISBN: 978-1413324099.

2. Avery N Goldstein, Patent Law for Scientists and Engineers. 1st edition, 2005. CRC Press.
ISBN: 978-0367393212

3. Melissa Shilling. Strategic Management of Technological Innovation. 6th edition, 2019.
McGraw- Hill Education. ISBN: 978-1260565799.

4. John Bessant and Joe Tidd, Managing Innovation: Integrating Technological, Market and
Organizational Change. 4th edition, 2009. John Wiley & Sons Inc. ISBN: 978-0470998106.

Complementarias:
1. Articulos de investigacion y revisiones en revistas indizadas.

Web:
Buscadores de informacién cientifica (scopus, science direct, google academic, entre otros)

Otros:
Ninguno.

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

| Unidad académica: Facultad de Farmacia
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Programa educativo: Maestria en Farmacia

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Unidad de aprendizaje: : = s
Eje de formacion: Teérico

InmunOIOQIa Avanzada Semestre sugerido: Cualquiera

Elaborado por: Dra. Judith Gonzalez

. Fecha de elaboracién: 01/10/2015
Christen

Actualizado por: Dra. Judith Gonzalez
Christen, Dr. José Luis Montiel Hernandez,
Dr. Fernando R Esquivel Guadarrama, Dr.
Mario E Cruz Muioz

Fecha de revision y actualizacion: 04/05/2021

Tipo de Caréct.er de
Clave: Horas | Horas | Horas | oepios: | unidadde | '@UMdad | piogalidad
tedricas: | practicas: totales: o de
aprendizaje: o
aprendizaje
. . Presencial
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado o virtual

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia; Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La inmunologia es una ciencia dinamica, en la que cada afo se descubren nuevas vias de
comunicacion, células o funciones particulares. En este curso se presentaran los aspectos mas
actuales de la respuesta inmune, con énfasis en como pueden asociarse a patologias y terapias.
Se describiran las relaciones entre diferentes células, para lograr un trabajo coordinado en el
mantenimiento de la salud

PROPOSITOS

Adquirir conocimientos actuales del sistema inmune, con énfasis en aspectos especificos de su
desarrollo, regulacion y la relacién con patologias. Comprender cual es la racionalidad de farmacos
inmuno-moduladores y terapias basadas en uso de anticuerpos y las vacunas.

Fomentar la integracién de los conocimientos teéricos adquiridos por el/la alumno/a a la
interpretacién de sus resultados practicos, obtenidos en su trabajo de tesis, con el fin de mejorar el
desarrollo de su tesis y su capacidad para plantear nuevos proyectos.

Desarrollar la capacidad de busqueda, analisis e interpretacion de material bibliografico para el
desarrollo de proyectos de investigacion, particularmente para el estudio de procesos inflamatorios
y busqueda de moléculas con potencial antiinflamatorio.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

o Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma, Capacidad de pensamiento critico y reflexivo,
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion, Compromiso con la calidad y
Compromiso ético

Competencias especificas

Evaluar la literatura sobre procesos moleculares y celulares de la respuesta inmune, en condiciones
normales y patoldgicas, asi como su potencial uso como farmacos

Comprender los métodos y técnicas de investigacion para la ejecucion de proyectos técnico-
cientificos en el estudio de la respuesta inmune, haciendo uso de protocolos de investigacion
basados en el método cientifico, la generacién de conocimiento y en la gestién de recursos.
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Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad, valores éticos
y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector privado, con
aplicacioén del Cédigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la normatividad vigente.

CONTENIDOS

Bloques

Temas

| Generalidades del sistema Inmune

1.1 Organizacion y regulacion del sistema inmune
1.2 Inmunidad Innata y células mieloides

1.3 NK

1.4 Inflamacién

II' Linfocitos B y Linfocitos T

2.1 Desarrollo de linfocitos B
2.2 Anticuerpos

2.3 Presentacion de antigeno
2.4 Desarrollo de linfocitos T

[l Alteraciones de la Respuesta Inmune

3.1 Hipersensibilidad y Autoinmunidad
3.2 inmunodeficiencias

3.3 Tumores y cancer

3.4 Virus

IV Modulacion terapéutica de la respuesta
Inmune

4.1 Vacunas

4.2 Anticuerpos y otras proteinas
4.3 Células y otras estrategias
4.4 Integracion de conceptos

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia O
Estudios de caso 0 | Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios O
Plenaria O | Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboraciéon de sintesis
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Exposicién oral
Otros
Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | OO
Foro O | Actividad focal O
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Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo 0 | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | O | Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)

Otra, especifique Analisis de articulos, discusion grupal, elaboracion de proyecto de investigacion
bibliografica y presentacion oral —defensa del mismo.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Participacién en clase por presentacion o discusion de articulo 40
Presentacion oral de trabajo de investigacion 30
Trabajo de investigacion bibliografica 30
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Grado minimo de maestro/a, con experiencia en inflamacion, por formacion académica, idealmente
con trabajo de investigacion sobre alguna de las areas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

Articulos de revistas especializadas

Abbas K, Lichmann, A and Pilai S Cellular and Molecular Immunology 9a ed Elsevier. 2017 ISBN-
13:978-0323479783

Complementarias:
Flaherty, D Immunology for Pharmacy (ebook) Elsevier 2014 ISBN 9780323291118
Sompayrac, L How the Immune System Works, 5" ed. John Wiley & Son 2016

Web:
Ninguna

Otros:
Ninguno

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia
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MAESTRIA EN FARMACIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion: Tedrico

Metodologia de la

|nvestigaci()n Semestre sugerido: Primer semestre

Elaborado por: Dr. José Luis Montiel

Hernandez, Dr. Antonio Monroy Loyola Fecha de elaboracion: 01/09/2015

Actualizado por:
Dr. José Luis Montiel Hernandez
Dra. Diana L. Gomez Galicia

Fecha de revision y actualizacion: 05/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Caracter de
Clave: e DS . Créditos: unidad de la unidad de Modalidad
tedricas: practicas: totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La labor cientifica constituye un ejercicio racional y sistematico para la generacién de conocimiento
nuevo o respuestas novedosas a problematicas diversas para la poblacion humana. En esas
circunstancias, la ensefanza de los principios y estrategias de la labor cientifica, consideramos, son
fundamentales para los nuevos estudiantes de posgrado en la maestria en Farmacia. En este sentido,
ademas de abordar de manera teérica y practica los pasos del método cientifico, se propone durante
este curso el dotar al estudiante de estrategias practicas para la busqueda de informacion cientifica,
con criterio critico, para la generacién de un marco teérico, que permita la formulacion de
planteamientos e hipétesis con sustento cientifico.

PROPOSITOS

Que el/la estudiante aprenda el disefio y analisis de protocolos de investigacion; asi como se instruira
al estudiante con los principales disefios experimentales en el campo de la Farmacia, con el fin de
que disene, evalle y opere, criticamente, proyectos de investigacién experimental.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para la investigacion Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Compromiso ético

Competencias especificas

Emplear métodos y técnicas de investigacion para la ejecucién de proyectos técnico-cientificos dentro
de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral, siguiendo y aplicando
meétodos estructurados de investigacion basica o aplicada, haciendo uso de protocolos de
investigacién basados en el método cientifico, la generacion de conocimiento y en la gestion de
recursos.

CONTENIDOS
Bloques Temas
I. Fundamento de método | 1. Historia y aspecto basicos de la investigacion biomédica
cientifico 2. Importancia y Desarrollo de la Hipdtesis
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3. Planteamiento de la pregunta de investigacién

N

. Delimitando un problema cientifico: Poblaciones de estudio y

Mediciones (Precision, Exactitud, Validez)

[I. Analisis de informacion

cientifica

. Estrategias de busqueda
. Analisis critico del disefio de articulos cientificos
. Integracion de la informacion cientifica

lll.  Disefios
experimentales

protocolos

<

Al N =

. Tipos de estudios y evaluacion (transversales, cohortes,

casos y controles, observacionales, etc.)

. Tamafo de muestras y poder estadistico
. Controles experimentales
. Verificacién de resultados

IV. Reporte de resultados

AP ON=2POON

. Texto cientifico

. Tablas y figuras

. Bibliografia

. Presentacion de resultados

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas X Nemotecnia O
Estudios de caso X Analisis de textos X
Trabajo colaborativo O Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo X Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva n Reporte de lectura n
Tripticos O | Explosién oral O
Otros:

Estrategias de enseiianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) | x Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental X
Lectura comentada X Anteproyectos de investigacion X
Seminario de investigacion O | Discusién guiada X
Estudio de Casos X Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro n Actividad focal n
Demostraciones X Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) X Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de | O | Exploracion de la web O
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado)
Archivo O Portafolio de evidencias O
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Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | x Enunciado de objetivo o intenciones

a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
1. Asistencia 5%
2. Participacién 5%
3. Ejercicio de integracion 20%
4. Protocolo experimental 30%
5. Evalaucion de protocolos 20%
6. Presentacion resultados 20%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Profesor/a con grado minimo de maestria en posgrado en el area de la salud, con orientacién a la
labor experimental, ya sea basica o clinica. Profesor con experiencia en la labor cientifica
experimental y de preferencia con experiencia en la investigacion cientifica en el area de la salud
o ciencias farmacéuticas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1. Hulley S, Cummings S, Designing Clinical Research, 4th Ed., 2013, Lippincott

2. Bebestad HB and Olsen, BR (2015) Research in Medical and Biological Sciences. Edited by
Laake, P. Academic Press-Elsevier, Oxford, UK (kindle edition)

3. Armstrong, N. A. (N. Anthony) (2006) Pharmaceutical experimental design and interpretation,
2da. ed., CRC Press y Taylor & Francis Group, Boca Raton, FL.

Complementarias:
Articulos cientificos de revistas internacionales: Nature, Science, J Exp Med, etc.

Web:
Pubmed (https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov), Cochrane library (https://www.cochranelibrary.com/),
Web of science (https://mijl.clarivate.com/search-results)

Otros:
Ninguno

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: | Ciclo de formacion: Basico-Disciplinar
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METODOS ANALITICOS
AVANZADOS

Eje de formacion: Tedrico

Semestre sugerido: Desde el segundo semestre

Elaborado por:

Dra. Natividad Sara Concepcion Garcia

Jiménez

Fecha de elaboraciéon: 01/10/2015

Actualizado por:

Dr. Julio César Rivera Leyva

Fecha de revision y actualizacion: 26/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e o . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La asignatura de Métodos Analiticos Avanzados permitira a los estudiantes conocer las técnicas y
metodologias analiticas mas relevantes utilizadas en el area farmacéutica, con la finalidad de
evaluar todo tipo de muestras a fin de identificar y cuantificar los distintos analitos de interés asi
como sus metabolitos cuando han sido administrados a seres vivos o las muestras provienen de
vegetales.

PROPOSITOS

El/la estudiante profundizara en el conocimiento de las diferentes metodologias analiticas para el
analisis cualitativo de farmacos y metabolitos bioldgicos. Se realizara un planteamiento global del
problema analitico a partir de fundamentos quimicos, y los requerimientos estadisticos necesarios
para su validez. El/la alumno/a adquirira los conocimientos y las habilidades técnicas para llevar a
cabo un proceso analitico dentro de la metodologia analitica a emplear.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e) Enla generacion y Aplicacién del Conocimiento:

e Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis

o Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
o Capacidad para la investigacion

f) Aplicables en contexto

e Habilidad para el trabajo en forma colaborativa

e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
e Capacidad para tomar decisiones

g) Sociales

o Capacidad de expresion y comunicacién

e Capacidad de trabajo en equipo

h) Eticas

e Compromiso con la calidad

e Compromiso ético

Competencias especificas
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e Proponer estrategias tecnolégicas actualizadas y novedosas para crear soluciones y
mejoras en la produccion de farmacos y medicamentos, generando cambios en el estado
soélido de los ingredientes farmacéuticos, nuevos métodos analiticos y en el desarrollo de
formas farmacéuticas innovadoras, a partir de la implementacion de estudios de
preformulacién y formulacion, con técnicas de caracterizacion fisica, fisicoquimica y

biofarmacéutica.

e Participar en la docencia y capacitacién para la formacion de recursos humanos
especializados en el area, desarrollando actividades académicas y cursos para diversos
niveles educativos, a través de la integracion de sus competencias cientificas y
transferencia de conocimiento.

CONTENIDOS

Bloques

Temas

1. GENERALIDADES
SOBRE LOS METODOS
ANALITICOS.

Descripcion de las técnicas mas utilizadas

Confiabilidad de los datos proporcionados.

Control interno y externo de la calidad

Materiales de referencia, uso, requerimientos, certificacion.
Proceso analitico, estrategia general.

2. METODOS ]
ESPECTROFOTOMETRICOS

Espectrometria de absorcion atomica
Espectrometria de emision atomica.
Espectrometria de Fluorescencia
Espectrofotometria de absorcion molecular uv/vis
Espectrometria de absorciéon en el Infrarrojo

3. METODOS
CROMATOGRAFICOS

Factores fisiolégicos
Factores patoldgicos
Factores clinicos

4. ESPECTROMETRIA DE
MASAS

Espectros de masas. Relacién masa/carga
lonizacion mediante impacto electrénico
Identificacién de compuestos puros.
Aplicaciones Farmacéuticas

5. ESPECTROSCOPIA DE
RESONANCIA MAGNETICA
NUCLEAR. (RMN)

® ¢ ¢ ¢ O OO OO |® @& ¢ O OO OO|OOOOO

Teoria. Descripcion clasica

Teoria del desplazamiento quimico
Constantes de acoplamiento

Tipos de Espectros en RMN
Aplicaciones Farmacéuticas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas

Nemotecnia

Estudios de caso

O | Analisis de textos

Trabajo colaborativo

X|O|0

O | Seminarios
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Plenaria O | Debate O
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva Reporte de lectura O
Tripticos O | Explosién oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusién guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de | [0 | Exploracién de la web O
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales (2) 70 %
Lectura de articulos cientificos 15 %
Analisis de casos técnicos 15 %
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Perfil de el/la Académico/a:

Grado minimo de Maestria o de Doctorado dependiendo del nivel en el que se imparta la materia
(Maestria o Doctorado), con conocimientos actualizados en el area de Quimica, Quimica Analitica,
Farmacia, Biofarmacia.
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ESTADO DE MORELOS Conacimiento al servicio de la salud

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1. Bengt Nolting. Méthods in modern Biophysics. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2004 ISBN 3-
540- 01297

Csaba Horvarth . High-Performance Liquid Chromatography Advances and perspectives

3. Edited by Csaba Horvarth Academica Press Primera edicion 1987, eBook
ISBN: 9781483261881

Skoog. Principio de Analisis Instrumental. Editorial Mc Graw Hill 5a. Edicion; 2001.

H.H. Wiillard. L.L.Merritt Jr. JA Dean y F.A. Dettle. Métodos Instrumentales de Analisis

Editorial Interamericana; 1991.

Meyers, Robert A., Encyclopedia of Analytical Chemistry, Applications, Theory, and
Instrumentation, Hoboken, USA, John Wiley & Sons, Incorporated, 2000. 8.

8. Harris, . Analisis Quimico Cuantitativo, 6a edicion, 2010.

N

Nooahs

Complementarias:

9. Benito del Castillo. Técnicas Instrumentales en Farmacia.2002

10. Terry Mills. Instrumental Data for drugs analysis. Elsewer Serie New York. 1994

11. Silverstein,R.M., Bassler,G.C.,y Morrill, TC, Spectrometricidentification of organic
compound. 5 ta edicion, John W iley and sons,inc.

12. Breitaier, E. Structure elucidation by RMN in organic chemistry : A practical guide.
Wiley publisher,1993

Web:

http://www.premierbiosoft.com/tech notes/mass-spectrometry.html
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical and Theoretical Chemistry Textbook Maps/Su
pplemental Modules (Physical and Theoretical Chemistry)/Kinetics/02%3A Reaction Rates/2.
01%3A Experimental Determination of Kinetics/2.1.05%3A Spectrophotometry
https://www.intechopen.com/books/biochemical-analysis-tools-methods-for-bio-molecules-
studies/principles-of-chromatography-method-development
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/electrophoresis-application

| https://www.frontiersin.org/subjects/electromagnetic-resonance

Otros:
Diferentes revistas cientificas Journal of Analytycal Chemistry, Analytical Biochemistry, Journal of
chromatography A, Journal of Chromatography b.

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: | Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar
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ESTADO DE MORELOS Coneimicnto al servicio de la vaud
Métodos de Analisis y Eje de formacion: Tedrico
Pl'll"lflcaCIOH de Moleculas y Semestre sugerido: Cualquiera
Células
Elaborado’ por- Fecha de elaboracién: 24/05/2021
Dra. Angélica Meneses Acosta
Actualizado por: No Aplica Fecha de revision y actualizacion: No Aplica
Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e o . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
. . Presencial
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado o virtual

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

El establecimiento de metodologias de analisis y separacion de moléculas y células dentro del area
farmacéutica esta en constante actualizacion debido a la innovacion que se presenta con el avance
de la ciencia. Asi, los analisis in silico, de moléculas y de células completas son las bases de los
proyectos de investigacion por lo que es necesario dar a conocer los principios fundamentales de
dichas técnicas. Por ello, en esta Unidad de Aprendizaje se abordaran de manera tedrica aquellas
metodologias que permiten analizar desde una perspectiva integral las moléculas y células v,
ademas, se analizaran los métodos de purificacion mas utilizados en el area de biociencias
farmacéuticas, considerando en todos los casos, la validacién de estos para su aplicacion en la
Farmacia.

PROPOSITOS

Brindar al estudiante las bases teéricas de las metodologias que mas frecuentemente se utilizan
para el analisis y la purificacién de moléculas y células dentro del area biolégica farmacéutica por
medio de un esquema organizado de acuerdo con la naturaleza de la mismas.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma, Capacidad de pensamiento critico y
reflexivo, Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion. Compromiso con la calidad
y Compromiso ético.

Competencias especificas

Comprender la metodologia de investigacién desde la etapa conceptual hasta su aplicacion en el
desarrollo de diversas técnicas de analisis, abarcando desde el aspecto molecular hasta el celular.
Entender el proceso de validacion de metodologias analiticas cualitativas, semi-cuantitativas y
cuantitativas.

Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad, valores éticos
y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector privado, con
aplicacioén del Cédigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la normatividad vigente.

CONTENIDOS

Bloques Temas

. Analisis informatico. I.1 Uso de bases de datos
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[.2 Manejo de las "omicas”.
|.3 Estudios bioinformaticos.
.4 Validacion de informacion.

[l Analisis de células.

II.1 Métodos cualitativos (inmunohistoquimica, microscopia de
diversos tipos).

[1.2 Métodos cuantitativos (Citometria de flujo).

[1.3 Medicion de funcién o estadio ( MCP, tumorogenicidad, etc)
I1.4 Validacién de metodologias celulares.

[l Analisis de moléculas.

[11.1. Métodos moleculares (tipos de PCR).

[11.2. Métodos bioquimicos (Blots, ELISA).

[11.3. Métodos funcionales (Bioensayos celulares).

[1l.4. Validacion de métodos con base en la normatividad.

IV. Operaciones de
separacion.

IV.1 Filtracién, ultrafiltracion y nanofiltracion .
IV.2 Centrifugacion y ultracentrifugacion.
IV.3 Cromatografias de diversos tipos.

IV.4 Validacién de equipos y metodologias

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O | Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Exposicién oral
Otros
Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno

Debate o Panel Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, Exploracion de la web O

fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
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Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)

Otra, especifique Analisis de articulos, discusion grupal, elaboracion de proyecto de investigacion
bibliografica y presentacion oral —defensa del mismo.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales 40
Trabajo de investigacion 40
Participaciéon en clase 20
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Debido a la diversidad de las metodologias se propone que esta asignatura se desarrolle de
manera modular considerando que los/as docentes tengan grado minimo de maestro con
experiencia en el desarrollo y aplicacién de las metodologias planteadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
1. Mukhopadhyay C.S., Ratan Kumar Choudhary R.K. Iquebal, MA. (2018). Basic applied
bioinformatics. Ed. Wiley Blackwell. ISBN: 9781119244332.
2. Janson JC (Ed.) (2013). Protein purification: Principles, High Resolution Methods, and
Applications. Ed. Wiley.
3. Freshney, R.I. (2016). Culture of Animal Cells a Manual of Basic Technique and
Specialized Applications 7Ed. Ed. Wiley Blackwell. ISBN: 9781118873656.

Complementarias:
Articulos de revistas especializadas como por ejemplo: Biotechniques, Journal of Chromatography,
Journal of pharmaceutical Sciences.

Web:
Paginas web conteniendo charlas técnicas sobre la descripcion de metodologias.

Otros:
Ninguno

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Unidad de aprendizaje: Eje de formacion: Teérico

Semestre sugerido:1°, 2° 6 3°
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ESTADO DE MORELOS

Métodos de Bioevaluacion
de Farmacos

Elaborado por:

Dr. Samuel E. Estrada Soto

Fecha de elaboracion: 01/10/2015

Actualizado por: Dr. Samuel E. Estrada Soto

Fecha de revision y actualizacion: 21/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e o . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 6 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

La obtencién y el desarrollo de farmacos novedosos que provienen de la sintesis quimica y de los
productos naturales dependen de métodos de bioevaluacion adecuados para determinar las
propiedades farmacolégicas y sus mecanismos de accion. También es importante contar y conocer
los métodos para establecer el potencial toxicolégico de los farmacos en desarrollo. En este
sentido, contar con ensayos bioldgicos in vitro, in vivo, ex vivo e in silico que te arrojen resultados
confiables en tiempos cortos y definitivos permitiran desarrollar farmacos seguros y eficaces.

PROPOSITOS

Conocer la metodologia basica para la implementacion y la realizacién de ensayos biolégicos y
farmacoldgicos sencillos, para la determinacion de actividades bioldgicas (in vivo, in situ e in vitro)
de farmacos de diferentes origenes.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

En la generacion y Aplicacion del Conocimiento:
Capacidad para el aprendizaje de forma autbnoma
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de comunicacién oral y escrita

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
) Aplicables en contexto

Habilidad para trabajar en forma auténoma

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Capacidad para actuar en nuevas situaciones
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesién
Eticas

Compromiso con la calidad

Compromiso ético

(@}
—

e 6 o o o o o o O o o o o

Competencias especificas

Implementar técnicas de bioevaluacion adecuadas para el desarrollo de farmacos
e Capacidad para establecer bioensayos para establecer el potencial toxicolégico de las
muestras de prueba.
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¢ Interpretar correctamente los resultados obtenidos a través de metodologias bioestadisticas

adecuadas.

o Insertarse en el campo de la investigacion cientifica para el desarrollo de farmacos

novedosos.

e Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad,
valores éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector
privado, con aplicacion del Cdédigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la

normatividad vigente.

CONTENIDOS
Bloques Temas
DISENO EXPERIMENTAL Y | 1. Consideraciones preliminares y disefios mas utilizados en

MODELOS  EXPERIMENTALES
DE EVALUACION

la bioevaluacion de farmacos

2. Pruebas estadisticas mas utilizadas en bioevaluacién de
farmacos

3. Experimentos in vivo, in vitro, in situ e in silico.

4. Seleccién del modelo experimental.

EVALUACION DE TOXICIDAD,
CITOTOXICIDAD 'Y ACTIVIDAD
CANCERIGENA

1. Toxicidad aguda: Determinacion de dosis letal 50.

2. Toxicidad cronica

3. Mutagenicidad (ensayo de Ames)

4. Actividad citotoxica: Lineas celulares humanas y Artemia
salina

5. Actividad antitumoral: inhibiciéon de los tumores de papa
inducidos por Agrobateriumtumefaciens y modelos in vivo

METODOS PARA EL RASTREO
DE ACTIVIDAD ANTIFUNGICA,
ANTIBACTERIANA,
ANTIPROTOZOARIA,
ANTIHELMINTICA Y ANTIVIRAL

1. Métodos de difusion y de dilucion

2. Método autobiografico

3. Actividad amebicida, antileishmania, antimalarica y
antinelmintica

4. Modelos in vivo e in silico

MODELO DE ORGANO AISLADO
PARA LA DETECCION
PRELIMINAR DE PROPIEDADES
FARMACOLOGICAS MAS
COMPLEJAS Y MODELOS
ANIMALES PARA LA DETECCION
DE MOLECULAS BIOACTIVAS
PARA EL TRATAMIENTO DE
ENFERMEDADES CRONICAS

1. Actividad espasmolitica

2. Actividad vasorrelajante

3. Actividad relajante de la traquea

4. Modelos in vivo para determinar efectos antidiarreico,
antihipertensivo, antiasmatico, antidiabético, antisindrome
metabdlico, antiinflamatorio

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas

Nemotecnia n

Estudios de caso

Analisis de textos
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Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O | Debate
Ensayo Taller
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia
Practica reflexiva Reporte de lectura
Tripticos Explosién oral
Oftros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion Discusién guiada
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.)
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccion con la realidad ( a través de ideos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a Enunciado de objetivo o intenciones O
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales 50%
Participacién (discusion de articulos y otros) 20%
Exposiciones 30%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

El/la profesor/a que imparta la materia tendra que tener un Doctorado en Quimica Farmacéutica,
Farmacologia, Farmacia o areas afines y que tenga conocimientos en Farmacologia y en el

descubrimiento y disefio de farmacos
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
¢ K. Hostettmann (editor) Methods in Plant Biochemistry, vol. 6, Academic Press, Nueva York,
1991.

e T.H. Corbett, A. Wozniak, S. Gerpheide y L. Hanka, In vitro and in vivo Model for detection
of new antitumor drugs.University of Tokio Press, Tokio, 1986.

¢ Goodman and Gilman’s.The pharmacological Basis of Therapeutics. Eleventh Edition.

o Katzung, B. G. Basic and Clinical Pharmacology. Ninth Edition

Complementarias:
¢ Revistas Cientificas de circulacion internacional: Phytochemical Analisis, Methods Cancer
Research, Journal of Ethnopharmacology, Fitoterapia, European Journal of Pharmacology,
Phytoterapy Research, Life Sciences, Planta Medica, Journal of Natural Products, Journal
of Pharmacy ad Pharmacology, Journal of Medicinal Chemistry, European of Medicinal
Chemistry. Publicacion periodica

Web:
¢ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
e http://www.freemedicaljournals.com/

Otros:
e Bases de datos.

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: | Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar
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Principios en el Estudio de | Eiede formacion: Tedrico
Inflamacioén Semestre sugerido: Cualquiera
(E:Iﬁzzizﬂo por:  Dra. Judith ~ Gonzalez Fecha de elaboracién: 01/10/2015
éﬁtﬁiltlgﬁdo por- Dra. Judith Gonzalez Fecha de revision y actualizacion: 04/05/2021
Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: teoricas: racticas: | totales: Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
S|P ) ' aprendizaje: | aprendizaje
. . Presencial
No Aplica 3 0 6 Optativa Posgrado o virtual

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia; Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

El proceso inflamatorio es un mecanismo de reostasis que se ha desarrollado para controlar dafio
tisular, debido a una gran variedad de alteraciones tanto bioldgicas, como quimica y fisicas, asi
como la reparacién de estas alteraciones. Sin embargo, en algunas condiciones una mala
regulacion del proceso inflamatorio puede desencadenar estados patoldgicos, que pueden ser
agudos o cronicos. Actualmente existe una gran variedad de moléculas con actividad anti-
inflamatoria, sin embargo, aun existe una gran necesidad de nuevas estrategias de control, ya sea
porque no son eficientes, o porque los efectos secundarios de éstos pueden ser graves. En este
curso presentaremos las bases de la inflamacioén, continuaremos con la exposicion de como
pueden asociarse a diversas patologias y las caracteristicas de éstas. Posteriormente se
presentaran los mecanismos de regulacidon naturales y las estrategias farmacologicas mas
utilizadas. Concluiremos con el analisis de diversos modelos de estudio, tanto in vitro como in vivo,
con énfasis en las consideraciones éticas para estudios con animales y humanos.

PROPOSITOS

Adquirir conocimientos actuales del proceso inflamatorio, tanto desde el aspecto conceptual basico,
patolégico y sus tratamientos, como el de modelos experimentales de estudio.

Fomentar la integracién de los conocimientos teéricos adquiridos por el/la alumno/a a la
interpretacién de sus resultados practicos, obtenidos en su trabajo de tesis, con el fin de mejorar el
desarrollo de su tesis y su capacidad para plantear nuevos proyectos.

Desarrollar la capacidad de busqueda, analisis e interpretacion de material bibliografico para el
desarrollo de proyectos de investigacion, particularmente para el estudio de procesos inflamatorios
y busqueda de moléculas con potencial antiinflamatorio.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma, Capacidad de pensamiento critico y reflexivo,
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion, Compromiso con la calidad

Competencias especificas
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Evaluar la literatura sobre procesos celulares y moleculares en fendmenos inflamatorios, en
condiciones normales y patoldgicas, asi como los mecanismos de accion farmacoldégica de
farmacos anti-inflamatorios. Comprender los métodos y técnicas de investigacion para la ejecucién
de proyectos técnico-cientificos en el estudio de la inflamacién, haciendo uso de protocolos de
investigacion basados en el método cientifico, la generacion de conocimiento y en la gestién de

recursos.

CONTENIDOS

Bloques

Temas

| Bases de la inflamacion

1.1 Introduccién al proceso inflamatorio

1.2 Introduccion al sistema inmune

1.3 Mecanismos celulares de la inflamacién
1.4 Mecanismos moleculares de la inflamacion

Il Procesos patologicos
asociados a la
inflamacion

2.1 Inflamacién aguda e inflamacion crénica

2.2 Enfermedades auto- inflamatorias y auto-inmunes
2.3 Enfermedades inflamatorias agudas y crénicas
2.4 Topico en procesos inflamatorios especificos

i Estrategias
terapéuticas a procesos
inflamatorios

3.1 Anti-inflamatorios no esteroideos

3.2 Anti-inflamatorios esteroideos

3.3 Bio-farmacos

3.4 Moléculas anti-inflamatorias provenientes de productos naturales

IV Modelos de estudio de
procesos inflamatorios y
moléculas anti-
inflamatorias

4.1 Modelos in vitro e in silico

4.2 Modelos in vivo

4.3 Estudios en poblacion

4.3 Etica en el estudio de la inflamacién

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia O
Estudios de caso 0 | Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios O
Plenaria O | Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboracion de sintesis
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Exposicién oral
Oftros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno/a

Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
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Seminario de investigacion O | Discusién guiada O
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)

Otra, especifique Analisis de articulos, discusion grupal, elaboracion de proyecto de investigacion
bibliografica y presentacion oral —defensa del mismo.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Participacién en clase por presentacion o discusion de articulo 40
Presentacion oral de trabajo de investigacion 30
Trabajo de investigacién bibliografica 30
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Grado minimo de maestro/a, con experiencia en inflamacion, por formacion académica, idealmente
con trabajo de investigacion sobre alguna de las areas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

Articulos de revistas especializadas Clausen, Bjorn E., Laman, Jon D. (Eds.) Inflammation
methods and protocols. Method in Molecular Biology Vol 1559. Humana Press 2017. 978-1-4939-
8300-1

Complementarias:

Patil KR, Mahajan UB, Unger BS, et al. Animal Models of Inflammation for Screening of Anti-
inflammatory Drugs: Implications for the Discovery and Development of Phytopharmaceuticals. Int
J Mol Sci. 2019;20(18):4367. Published 2019 Sep 5. do0i:10.3390/ijms20184 367

Web:
Ninguno

Otros:
Ninguno

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

| Unidad académica: Facultad de Farmacia
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Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje:
Quimica Avanzada de

Productos Naturales

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Eje de formacion: Teérico

Semestre sugerido: 2°

Elaborado por:

Lépez

Dra. Verénica Rodriguez

Fecha de elaboracion:13/08/2013

Actualizado por: Dra. Verénica Rodriguez

Fecha de revision y actualizacion:04/05/2021

Lépez
Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e e . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia, Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

Los productos naturales son moléculas relativamente pequefias, producidas principalmente por
plantas y microorganismos, que tienen una larga tradicion de usos (y abusos) por parte de las
personas, por ejemplo: venenos, antibidticos, perfumes, cosméticos, suplementos dietéticos, etc.
Este curso se centrara en las aplicaciones médicas y nutricionales de los productos naturales y se
organizara sobre la base de las vias biosintéticas que conducen a estos compuestos organicos
naturales. El objetivo del curso es comprender la clasificaciéon de los productos naturales segun su
ruta de biosintesis. Ademas, se introduciran los métodos utilizados para la separacion, elucidacion
de la estructura y la aplicacién terapéutica.

PROPOSITOS

e Analizar la importancia de los productos naturales, como fuentes potenciales de farmacos.

e Valorar las estructuras quimicas y el principio biosintético de los diferentes metabolitos
secundarios de origen natural con actividad biolégica, empleando los diferentes métodos de
identificacion fisicoquimicos.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

CG4, CG10, CG11, CG14, CG23
e Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis
Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion.
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Capacidad para organizar y planificar el tiempo

Competencias especificas

CE2y CES8
o Disefiar, obtener y evaluar moléculas bioactivas de origen natural y sintético con
potencial uso terapéutico para coadyuvar a la solucion de problemas de salud.
e Participa en la produccion de materias primas, farmacos y medicamentos para uso
humano o veterinario de acuerdo a los intereses sanitarios.

CONTENIDOS
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Bloques

Temas

Metabolismo,
mecanismos de
construccion y

1.1 Metabolismo primario vs secundario
1.2 Estereoquimica y biosintesis
1.3 Naturaleza de las relaciones biosintéticas

biosintesis 1.4 Métodos para la deteccién de rutas biosintéticas de productos
naturales

Ruta Acetato | 2.1 Ruta biosintética

malonato 2.2 Biosintesis de policétidos aromaticos

2.3 Clasificacién de polifenoles que derivan de la ruta acetatomalonato
2.4 Propiedades fisicoquimicas de los polifenoles

2.5 Métodos de aislamientos de los polifenoles

2.6 Ejemplos de caracterizacion estructural de polifenoles

Rutal del &acido
sikimico

3.1 Ruta biosintética

3.2 Biosintesis de derivados de la ruta del acido sikimico

3.3 Clasificacion de compuestos que derivan de la ruta del acido
sikimico

3.4 Propiedades fisicoquimas de los derivados de la ruta del acido
sikimico

3.5 Métodos de aislamiento de moléculas que derivan de la ruta del
acido sikimico

3.6 Ejemplos de caracterizacion estructural de moléculas que derivan
de la ruta del acido sikimico

Ruta acetato
mevalonato

4.1 Ruta biosintetica

4.2 Biosintesis de derivados de la ruta acetato mevalonato

4.3 Clasificacion de compuestos que derivan de la ruta acetato
mevalonato

4.4 Propiedades fisicoquimicas de los derivados de la ruta acetato
mevalonato

4.5 Métodos de aislamiento de moléculas derivadas de la ruta acetato
mevalonato

4.6 Ejemplos de caracterizacion estructural de moléculas que derivan
de la ruta acetato mevalonato

Alcaloides

5.1 Definicion y clasificacion

5.2 Distribucion y aislamiento

5.3 Determinacion estructural: métodos degradativos

5.4 Alcaloides derivados del metabolismo de ornitina y lisina:
alcaloides pirrolidina, piperidina, pirrolizidina, quinolizidina, piridina

5.5 Alcaloides derivados de fenilalanina y tirosina

5.6 Alcaloides derivados del triptéfano

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios O
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Plenaria Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos O | Elaboraciéon de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura O
Tripticos O | Exposicién oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de | O | Exploracién de la web O
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Exposicion y articulos en fechas previamente asignadas 40 %
Resolucion de un cuestionario sobre un articulo de investigacion 10 %
Estudio de casos 20 %
Trabajo de investigacion documental 30 %
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Grado minimo de doctorado con conocimientos actualizados en Quimica de Productos Naturales,
Farmacognosia, Fitoquimica, Quimica organica y métodos analiticos

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Basicas:
¢ Medicinal Natural Products: A Biosynthetic Approach. P. M. Dewick, 32 edicion, 2009, John
W iley & Son Ltd., Reino Unido, ISBN-13:978-0470741672
e Natural Products Isolation. Sarker, Satyajit D., Nahar, Lutfun (Edrs.) 3?2 edicién, 2012
Springer, New York, Dordrecht, Heidelberg, London. ISBN 978-1-61779-623-4 (print) 978-
1-61779-624-1 (On line)

Complementarias:
o Chemistry of Natural Products: A Unified Approach, Krishnaswamy N. R. 22 edicion, 2010,
Taylor Francis, New Jersey, ISBN 10:143984965X ISBN 13:9781439849651
o Chemistry of Natural Products: A Laboratory Handbook, Krishnaswamy N. R. 22 edicién,
2012, CRC Press, ISBN-10:1466505249 ISBN-13:978-1466505247
¢ Fundamentals of Pharmacognosy and Phytotherapy, 2° edicion, 2012, Elsevier Churchill
Livingstone, China, ISBN-10:9780702033889 ISBN-13:978-0702033889

Web:

https://dnp.chemnetbase.com/faces/chemical/ChemicalSearch.xhtml;jsessionid=
DBD33241E27452F3D22BC252A279159A
https://www.hilarispublisher.com/scholarly/natural-products-chemistry-journals-articles-ppts-list-
334.html

https://www.pharmacognosy.us/

http://phytochemicalsociety.org/

__https://ga-online.org/

Otros:
e https://www.napralert.org/

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: | Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar
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Regulaci()n Sanitaria de Eje de formacion: Tedrico

Insumos para Ia Salud Semestre sugerido: 3°

Elaborado por: Dra. Verdnica Rodriguez

N Fecha de elaboracion: 04/05/2021
Lépez

Actualizado por: No Aplica Fecha de revision y actualizacion: No Aplica

Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e o . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia, Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

La Regulacion Sanitaria tiene como objetivo central el evitar riesgos o dafios a la salud de la
poblacién, asi como la de fomentar las mejores practicas que inciden en la salud individual y colectiva.
Este curso pretende dar a conocer la Regulacién Sanitaria y por tanto la Legislacién Sanitaria, la
analicen y la apliquen en todos los procesos que ejecuten, y se configuren como elementos
estratégicos en el cumplimiento equilibrado de los objetivos regulatorios y de negocio.

PROPOSITOS

Profundizar en el conocimiento del marco legal nacional e internacional aplicable a los insumos
para la salud.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

CG4, CG10, CG11, CG14, CG23
o Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis
Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion.
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Capacidad para organizar y planificar el tiempo

Competencias especificas

CES8 Participa en la produccion de materias primas, farmacos y medicamentos para uso humano
o veterinario de acuerdo a los intereses sanitarios

CONTENIDOS
Bloques Temas
1. Introduccion a la Regulacién Sanitaria 1.1. El expediente del Registro Sanitario
/ Dinamica del Registro Sanitario: 1.2. El expediente de la prorroga
1.3. Las notificaciones a las condiciones
1.4. El etiquetado
2. Regulacion en Investigacion Clinica: 2.1. Estudios fase: I, Il y llI
2.2. Estudios de intercambiabilidad.

. Estudios observacionales

3. Farmacoeconomia, Farmacovigilancia
y Publicidad

3.1. Farmacoeconomia
. Farmacovigilancia
. Publicidad
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4. Herbolarios, Suplementos y 4.1. Medicamentos y remedios herbolarios
Cosméticos. Comercio Exterior. 4.2. Suplementos alimenticios
4.3. Cosméticos

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios O
Plenaria Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos O | Elaboraciéon de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura O
Tripticos O | Exposicién oral
Oftros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumo/a
Debate o Panel O | Trabajos de investigacién documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | [T
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web O
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Exposicion y articulos en fechas previamente asignadas 40 %
Resolucion de un cuestionario sobre un articulo de investigacion 10 %
Estudio de casos 20 %
Trabajo de investigacion documental 30 %
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Total | 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Grado minimo de doctorado con conocimientos actualizados en Quimica de Productos Naturales,
Farmacognosia, Fitoquimica, Quimica organica y métodos analiticos

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

o Ley General de Salud
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4652777&fecha=07/02/1984#:.~:text=%2DLa%20prese
nte%20Ley%20reglamenta%20el,Federaci%C3%B3n%20y%20las%20entidades%20federativas

¢ Reglamento de Insumos para la Salud
http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/ris.html

e Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos

Complementarias:
o Normas especificas aplicables

Web:
https://www.gob.mx/cofepris

Otros:
Ninguno

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

Unidad de aprendizaje: Eje de formacion: Teérico
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Sistemas de Liberacién de .
Semestre sugerido: 1, 2 o 3er semestre

Farmacos
Elaborado  por: Dr. Efrén Hernandez Fecha de elaboracién: 01/10/2015
Baltazar

Actualizado por: Dr. Sergio Alcala Alcala Fecha de revision y actualizacion: 06/05/2021

Horas Horas Horas Tipo de Caracter de
Clave: e DS . Créditos: unidad de la unidad de Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria y Doctorado en Farmacia

PRESENTACION

El aumento de conocimiento en los mecanismos moleculares por los que actian los farmacos, la
creacion de nuevos materiales para aplicacion farmacéutica, asi como la generacion de novedosas
tecnologias o el surgimiento de areas emergentes como la nanotecnologia han llevado a un nuevo
presente a las formas de dosificacién y de administracion de farmacos. En las ultimas décadas se
han propuesto diferentes plataformas y dispositivos para controlar la forma en que los farmacos se
disponen en el sitio de absorcion, desde sistemas que responden a un estimulo externo o fisiolégico
hasta nanoestructuras que entregan el farmaco en un érgano, célula u organelo diana. A través de
los temas de este curso, el estudiante de maestria podra actualizar conceptos, conocer materiales
y discutir los mecanismos de liberacion y las vias de administracién como base para el desarrollo
de nuevos sistemas de liberacion. Asimismo tendra un panorama completo de la regulacion
sanitaria aplicable a estos sistemas y de las estrategias metodoldgicas para su control de calidad.

PROPOSITOS

e Comprender y discutir en un nivel avanzado los principios fisicos, fisicoquimicos,
biofarmacéuticos y tecnoldgicos que se aplican en el desarrollo de los sistemas de liberacion
de farmacos, asi como manejar conceptos en el area, discusién y homologacion de términos.

o Reconocer los tipos de liberacion, las tendencias y avances tecnoldgicos en la generacion de
sistemas, a través de la discusién de informacion reciente, literatura cientifica y revisién de
casos.

o Identificar las metodologias para la caracterizacion y evaluacion de los sistemas de liberacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
Capacidad para la investigacion

Capacidad de comunicacion en un segundo idioma
Capacidad de comunicacion oral y escrita

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Compromiso con su medio sociocultural
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e Compromiso con la calidad
e Compromiso ético

Competencias especificas

e Capacidad para relacionar los principios biofarmacéuticos y tecnologicos en el desarrollo de
nuevos medicamentos.

o Capacidad para identificar los mecanismos de liberacion de farmacos a partir de distintos
sistemas o dispositivos.

e Habilidad para disefar esquemas de desarrollo y de evaluacion de formas farmacéuticas para
la liberacién modificada de farmacos.

¢ Habilidades para el reconocimiento y uso de materiales, asi como para dar un punto de vista
critico del mercado globlal de los sistemas de liberacion de farmacos.

CONTENIDOS
Bloques Temas
1. Principios de los Sistemas e Liberacién convencional VS Liberacion Modificada de
de Liberacién Farmacos
e Evolucién de los sistemas de liberacion modificada
o Clasificacién de los Sistemas de Liberacién; tipos y
ejemplos
e Analisis de las vias de administracion de farmacos como
base para el desarrollo de nuevos sistemas de liberacion
e Factores fisicos, fisicoquimicos y farmacéuticos a
considerar en el desarrollo de sistemas de liberacion
2. Mecanismos de liberaciéon e Disolucién VS Liberacion
de farmacos o Difusion y las leyes de Fick

o Sistemas difusionales (matrices y reservorios)

e Sistemas erosionables (disolucion y degradacion quimica)
e Sistemas controlados por disolucién

o Sistemas hinchables

e Sistemas osmoéticos

e Sistemas estimulo responsivos

o Sistemas de intercambio iénico

3. Evaluacién de los Sistemas | « Métodos y equipos para evaluacion in vitro e in vivo de los

de Liberacion sistemas de liberacion

e Estudios Cinéticos de Liberacién (Drug Release
Kinectics); perfiles de liberacion

e El modelado matematico de los perfiles de liberacion

e Meétodos estadisticos de modelado; método exploratorio,
método multivariado

e Meétodos dependientes de modelo; cinéticos, mecanisticos
y empiricos (orden cero, orden uno, Higuchi, Krosemeyer-
Peppas, Hixson-Crowell, Hopfenberg, Wiebull, Balker-
Lonsdale, entre otros)

e Meétodos independientes de modelo; factor de similitud
(f2), factor de diferencia (f1)

e Correlacion in vitro-in vivo
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Mercado actual de los sistemas de liberacion

Sistemas nanoparticulados y vectorizados

Sistemas teragndsticos

Dispositivos médicos y otras plataformas de liberacién de
farmacos

4. Tendencias en Sistemas de
Liberacion

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo O | Seminarios
Plenaria O | Debate
Ensayo 1 | Taller
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos O | Elaboracién de sintesis
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura O
Tripticos O | Explosién oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno/a

Debate o Panel Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada O | Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusién guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos O
Interaccién con la realidad ( a través de Exploracion de la web
ideos, fotografias, dibujos software

especialmente disefiado)

Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a Enunciado de objetivo o intenciones O

otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): ninguna.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Presentacién de topico en el area 35%
Presentacién y discusion de articulo de investigacion 35%
Resolucion de ejercicios practicos 10%
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Participacién activa en la discusion de tépicos 20%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

El/la profesor/a con estudios de posgrado, especializado o con experiencia en la imparticion de
cursos en Tecnologia Farmacéutica, Farmacia o Ciencias Quimicas. De preferencia con
experiencia de 3 afnos o0 mas en el area y/o como investigador activo en el desarrollo y tecnologia
farmacéutica. Ademas debe tener conocimientos recientes en el area sistemas de liberacion de
farmacos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

1. Rakesh Tekade. Drug Delivery Systems. 1st Edition. Ed. Elsevier, 2019.
ISBN: 9780128145081.

2. Emmanuel Opara. Controlled Drug Delivery Systems. Ed. CRC Press, 2020. 1st. Edicion.
ISBN9780429197833.

3. Loyd Allen. Pharmaceutical Dosage Forms and Drug Delivery Systems. Ed. Walters Kruwell.
11va edicion, 2017. ISBN 1451188765, 978145118876

4. Ahmad Azar. Modeling and Control of Drug Delivery Systems. Academic Press, 1st Edition,
2021. ISBN: 9780128211953

5. Anya M Hiller, Kinam Park. Drug Delivery Fundamentals and Applications. CRC Press, 2da
Edicién, 2016. ISBN 9781482217711.

6. Ambikanandan Misra. Aliasgar Shahiwala. Novel Drug Delivery Technologies. Ed. Springer
Singapore, 2019. ISBN 978-981-13-3642-3

Complementarias:
1. Articulos de investigacion y reviews de revistas indizadas.

Web:
Buscadores de informacién cientifica (scopus, science direct, google academic, entre otros)

Otros:
Ninguno.

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

S()L|DOS FARMACEUTlCOS Eje de formacion: Teérico

Semestre sugerido: 2°, 3° 0 4°

Elaborado por:  Dr. Efrén Hernandez Fecha de elaboracién: 01/10/2015
Baltazar

Actualizado por: Dr. Efrén Hernandez
Baltazar

Fecha de revision y actualizacion: 13/05/2021
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tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado Virtual

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

La fabricacion de medicamentos requiere el empleo de materiales en estado sélido, por ello es
relevante conocer aquellas propiedades fisicoquimicas que tienen impacto en los atributos criticos
de calidad (CQAs de sus siglas en ingles) durante la fabricacion de los mismos.

PROPOSITOS

Profundizar en el conocimiento fisicoquimico del estado sdlido aplicado especificamente a los
sistemas farmacéuticos. Enfocado a las propiedades fisicoquimicas relacionadas con la fabricacién
de medicamentos y disefio

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma autbnoma
Capacidad de pensamiento critico y reflexivo
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesién
Compromiso con la calidad

Competencias especificas

e Proponer estrategias tecnoldgicas actualizadas y novedosas para crear soluciones y
mejoras en la produccién de farmacos y medicamentos, generando cambios en el estado
soélido de los ingredientes farmacéuticos, nuevos métodos analiticos y en el desarrollo de
formas farmacéuticas innovadoras, a partir de la implementacion de estudios de
preformulacion y formulacién, con técnicas de caracterizacion fisica, fisicoquimica y
biofarmacéutica.

CONTENIDOS
Bloques Temas
1.CARACTERIZACION 1. Determinacion de tamano y distribucion de tamafio de particula
FiSICA DEL ESTADO 2. Morfologia de los solidos farmacéuticos
SOLIDO 3. Microscopia 6ptica, Microscopia electrénica de barrido,
Microscopia de luz polarizada y Criomicroscopia.
4. Otras técnicas de visualizacion
2. DIFRACCION DE 1. Grado de cristalinidad
RAYOS XY 2. Meétodo de polvos
CRISTALOGRAFIA 3. Simetria molecular
4. Aplicaciones en sistemas farmacéuticos
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3. APLICACIONES DEL 1. Polimorfismo y pseudopolimorfismo
ANALISIS TERMICO EN 2. Cristalinidad
FARMACIA 3. Pureza

4. Compatibilidad farmaco-excipiente
4. PROCESOS 1. Molienda y Mezclado
FARMACEUTICOS CON 2. Flujo de polvos
SOLIDOS 3. Compactacion

4. Recubrimiento de tabletas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O | Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O | Monografia
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno/a

Debate o Panel Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusién guiada
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | O
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos y software especialmente

disenado)

Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones

otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION
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Criterios Porcentaje

Discusiones en clase de la bibliografia revisada 30%
Revisién de articulos 25%
Exposiciones y Seminarios 25%
Tareas y series de problemas 20%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A

Profesor/a con Maestria o Doctorado en Farmacia con experiencias en estudios sobre estado sélido
con conocimientos actualizados y experiencia en Tecnologia Farmacéutica y con experiencia en
métodos de caracterizacién del estado sdlido.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

e Developing Solid oral dosage forms, Yihong Qiu, Yisheng Chen and Geoff Zhang, 2009,
Academic Press.

e Physical Chemistry , Silbey, ALberty, Bawendi, 4a ed, Wiley and Sons.

e West Anthony. Solid State Chemistry and its applications. ISBN 0-47-90874 6 Wiley 1984.

e Cullity B.D. Elements of Diffraction . ISBN 0-201-01174-3 Addison Wesley.

Complementarias:
e Polymorphism in Pharmaceutical solids, Brittain, 2009, Informa Healthcare
¢ Encyclopedia of Pharmaceutical Technology, 3a ed, 2006, Swarbrick, Informa Healthcare
¢ Handbook of Pharmaceutical Manufacturing Formulations, 2a ed, Sarfaraz Niasi, 2009,
Informa Healthcare

Web:

Paginas web de fabricantes de equipos e instrumentos para fabricacién de medicamentos,
Pagina de FDA

Pagina de USP

Pagina de ICH

Otros:
Normas oficiales Mexicanas, Guias de FDA.

UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Farmacia

Programa educativo: Maestria en Farmacia

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Basico-Disciplinar

TOX'COLOGiA AVANZADA Eje de formacion: Tedrico

Semestre sugerido: 3ro.

Elaborado por: Dra. Lourdes Rodriguez

Fecha de elaboracién: 01/10/2015
Fragoso
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Actualizado por: Dra. Lourdes Rodriguez Fecha de revision y actualizacion: 02/05/2021
Fragoso
Horas Horas Horas Tipo de Carécter de
Clave: e o . | Créditos: unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: practicas: | totales: o .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 3 0 3 6 Optativa Posgrado | Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Farmacia

PRESENTACION

El desarrollo de la toxicologia como una ciencia independiente se ha ido consolidando durante los

ultimos afios ante la necesidad de profundizar los conocimientos para abordar los problemas
toxicoldgicos y de la contaminacion ambiental que afectan nuestro planeta y la extraordinaria
revolucién que ha provocado en la ciencia el desarrollo de la biologia molecular y el conocimiento
de los procesos biolégicos. A lo anterior debemos agregar el imponente desarrollo que ha
experimentado la industria quimica, imprescindible en una sociedad moderna caracterizada por su
alta tecnologia, la cual ha determinado la necesidad de que muchos paises presten mayor atencion
al desarrollo de la toxicologia. Los episodios toxicos de toda indole constituyen en nuestra
sociedad de hoy una preocupacion global, dado por la utilizacién abusiva y no reglamentada en
nuestros paises de las sustancias quimico-téxicas, de los productos confeccionados con las
mismas y de los desechos peligrosos que resultan de su empleo, lo cual impacta en forma
importante y genera colosales problemas que afectan la salud del hombre y el medio ambiente y
atentan muy seriamente contra la naturaleza y la existencia propia de la especie humana.

PROPOSITOS

El objetivo fundamental del programa consiste en la preparacion de profesionales de alto nivel,
capacitados en: (1) La caracterizacion de la exposicion a contaminantes ambientales que se
consideren relevantes en la problematica de la salud ambiental en México y otras regiones.(2) La
identificacion de los efectos bioldgicos resultantes de la exposicion a contaminantes ambientales.
(3) El estudio de los mecanismos mediante los cuales las substancias quimicas producen efectos
téxicos. (4) La estimacion del riesgo que un contaminante dado, representa para una poblacién
expuesta.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma autbnoma

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad para la investigacion

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas

Conocimientos sobre el area de estudio y la profesién

Capacidad de expresién y comunicacion
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Compromiso ético

Competencias especificas

Evaluar procesos celulares y moleculares en fendmenos patolégicos para establecer
mecanismos de accidon farmacolégica y seguridad de moléculas bioactivas, a través de la
ejecucion de ensayos preclinicos y toxicoldgicos, mediante el uso de modelos in vitro e in vivo
aprobados.

Emplear métodos y técnicas de investigacion para la ejecucién de proyectos técnico-cientificos
dentro de las ciencias farmacéuticas, en estudios posteriores o en el campo laboral, siguiendo
y aplicando métodos estructurados de investigacion basica o aplicada, haciendo uso de
protocolos de investigacion basados en el método cientifico, la generacién de conocimiento y
en la gestién de recursos.

Asumir una actitud profesional y critica para servir a la sociedad con responsabilidad, valores
éticos y profesionales, integrandose al equipo de salud, grupo académico o al sector privado,
con aplicacion del Codigo de ética farmacéutico, y en concordancia con la normatividad

vigente.
CONTENIDOS
Blgques Temas
1.INTRODUCCION A LA | Historia y antecedentes de toxicidad
TOXICOLOGIA
2. METODOS PARA MEDIR | Dosis, curvas dosis-respuesta, potencia, efectividad,
TOXICIDAD tolerancia y mortalidad y analisis probit

3. TOXICOLOGIA ANALITICA

Caracteristicas de funcionamiento de instrumentos
analiticos ampliamente utilizados en toxicologia
(espectrofotometria, cromatografia de liquidos de alta
resolucion (HPLC), cromatografia de gases, voltametria)

4. LOS ESTUDIOS PRECLINICOS
DE SEGURIDAD

Pruebas descriptivas de toxicidad en diferentes modelos
animales para descubrir posibles peligros en seres
humanos: toxicidad aguda, subaguda, crénica.
Embriotocicidad, teratogenicidad, genotoxicidad.

5. TOXICOCINETICA Y
TOXICODINAMIA

Mecanismos de absorcidn, distribucion, metabolismo,
depdsito y eliminacién de los xenobidticos.

Mecanismo de toxicidad (efecto téxicos, moléculas blanco,
tipo de intoxicacion,interaccién entre dos xenobidticos,
dafo local, dafio sistémico)

6. TOXICIDAD ORGANO BLANCO

Ejemplos de agentes toxicos y sus efectos en 6érganos
blanco. Revision de la literatura.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas

Nemotecnia

Estudios de caso

0 | Analisis de textos

Trabajo colaborativo

O|x|O

O | Seminarios
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Plenaria O | Debate
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral
Otros

Estrategias de enseianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) Experimentacion (practicas) O
por parte de el/la docente y de el/la alumno/a
Debate o Panel O | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada O | Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusién guiada O
Estudio de Casos O | Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | OO
Foro O | Actividad focal O
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad (a través de videos, | [0 | Exploracion de la web
fotografias, dibujos y software especialmente
disenado)
Archivo O | Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examen parcial 25%
Participacién en clase 15%
Asistencia 10%
Busqueda de informacion y lectura 20%
Trabajo documental y presentacion 30%
Total 100%

PERFIL DE EL/LA PROFESOR/A
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Maestro/a o Doctor/a en Ciencias en Farmacologia, Toxicologia, Biologia Molecular, y Ciencias
afines con experiencia en el disefo y estudios de seguridad pre-clinicos en el area de biociencias
farmacéuticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

e Casaret and Doull’s. By Louis J. Casarett (editor), Mary O. Amdur (Editor), Curtis D.
Klaassen (Editor)Toxicology: the basic science of poisons 2018

e Flanagan RJ, Cuypers E., Maurer HH. Whelpton. Fundamentals of Analytical Toxicology.
John Wiley and Sons 2020. West Sussex, UK.

e Marshall G. Raveendran R, Introduction of pharmacology and toxicology: Vol ! General
and Molecular Pharmacology: Principles of drug action. Springer Verlag 2019. India.

e Stephen M Roberts, Robert C. James. Philip L William. Principles of toxicology. Third Edition.
Wiley and Son 2020. U.S.A.

Complementarias:

e Peater Greaves 2012. Histopathology of preclinical toxicity. 4" edition. Academic Press.
Leicester UK. ISBN 9780444538611

e Glenn J. Myatt, Ernst Ahlberg. In silico toxicology protocols. Regul Toxicol Pharmacol. 2018
Jul; 96: 1-17

¢ Bruno Mergabane, etal. Management of pharmaceutical and recreational drug poisoning. Ann
Intensive Care. 2020; 10: 157.

e Hubert Dirven, Gunn E. Vist, Sricharan Bandhakavi et al. Performance of preclinical models
in predicting drug-induced liver injury in humans: a systematic review.

e Sebastian Hoffmann, Rob B. M. de Vries, A primer on systematic reviews in toxicology. Arch
Toxicol. 2017; 91(7): 2551-2575.

¢ Martin L. Stephens, Kellyn Betts, Nancy B. Beck, The emergence of systematic review in
toxicology. Toxicol Sci. 2016 Jul; 152(1): 10-16.

e Meghan B. Spyres, Lynn A. Farrugia, The toxicology investigators consortium case registry-
the 2018 annual report. J Med Toxicol. 2019 Oct; 15(4): 228-254.

e Christopher A Mebane, John P Sumpter, Anne Fairbrother, Thomas P Augspurger, Scientific
integrity issues in Environmental Toxicology and Chemistry: Improving research
reproducibility, credibility, and transparency. Integr Environ Assess Manag. 2019 May; 15(3):
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