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INTRODUCCION

La diversificacion de fuentes de informacion tales como sensores, aplicaciones moéviles, redes
sociales, satélites y drones, ha generado una tendencia en cuanto al aumento en la cantidad de
datos accesibles a nivel mundial, la cual se estima que alcanzara los 44 zettabytes (102! bytes) para
finales de la segunda década del siglo XXI [1]. Segun lo reportado en [2], dicho crecimiento estd
revolucionando el mercado laboral, ampliando la necesidad de expertos en computacién y analisis
de datos. No obstante, muchos especialistas coinciden en que la visidn estratégica en cuanto al
futuro de Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacidn (TICs) estd directamente vinculado al
analisis automatico de grandes volumenes de datos (Big Data) en donde el componente
geografico actie como un eje fundamental [3]. Una muestra de ello es la vision de la Agencia
Nacional de Inteligencia-Geoespacial de Estados Unidos, una de las autoridades mas importantes
en la materia, que resume su filosofia con la frase “Conocer la Tierra muestra el camino para
entender al mundo” [4].

El estudio de la geografia para tomar decisiones estratégicas no es nuevo, estrategas como las
propuestas por Sun-Tzu (544-496 BC) en el “Arte de la Guerra a geografia, tacticas y estrategias”,
ya hacian énfasis en el conocimiento completo del terreno para asegurar la victoria [5]. Sin
embargo, el término “Inteligencia Geoespacial” no fue acufiado sino hasta el afio 2003, en la
coyuntura de seguridad nacional, cuando el congreso de los Estados Unidos de América (National
Defense Authorization Act for fiscal year 2004), reestructuré la NIMA (National Imagery and
Mapping Agency) en lo que ahora es la agencia de Inteligencia Geoespacial (National Geospatial-
Intelligence Agency) y la defini6 como “La explotacidon y analisis de imagenes e informacién
geoespacial para describir, evaluar y visualizar caracteristicas fisicas y actividades referenciadas
geograficamente en la tierra”. La NIMA a su vez fue creada de las agencias DMA y NPIC (Defense
Mapping Agency y National Photographic Interpretation Center) respectivamente [6].

Hoy en dia la Geolnteligencia se encuentra en el gobierno, la industria y la educaciéon. Muchos
gobiernos cuentan con agencias de Geolnteligencia, existen empresas privadas dedicadas a
brindar servicios de Geolnteligencia e instituciones educativas ofrecen programas en
Geolnteligencia.

La Geolnteligencia es el campo de conocimiento que se encarga de obtener, procesar y presentar
informacidn en un contexto espacio-temporal para describir, explicar y predecir escenarios de
interés con el fin de promover que los procesos de toma de decision estén sustentados en el
método cientifico [7]. Adicionalmente, y debido a la gran cantidad de informacién disponible, se
ha hecho indispensable utilizar herramientas de las Ciencias Computacionales (CC), dando lugar a
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la linea de investigacién que denominamos Geolnteligencia Computacional (GC), la cual busca
ampliar y fortalecer las capacidades de adquisicion, andlisis y visualizacion de datos
georreferenciados para incorporarlos en procesos de descubrimiento de conocimiento o a
Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

La GC resulta critica para el entendimiento de fendmenos complejos, pues contempla tanto el
contexto como la visualizacion de datos georreferenciados, facilitando el descubrimiento de
conocimiento y su aplicacion en la toma de decisiones, convirtiendo asi dicho conocimiento en
inteligencia y, al considerar el componente geografico como un eje fundamental, en
Geolnteligencia. Es tan vasto el campo de accion de la GC, que incluye aplicaciones practicas que
van desde la epidemiologia [8], la seguridad nacional [9], hasta las mds innovadoras como el
analisis de redes sociales [10] o aplicaciones de Inteligencia Artificial (1A) [11].

En otras palabras, la Geolnteligencia Computacional es una disciplina cientifica que integra
principios tedricos de Matematicas, Estadistica, Ciencias de la Computacién y Ciencias de la
Informacién Geoespacial (CIG) para la resoluciéon de problemas relacionados con el anadlisis de
datos georreferenciados (ver figura 1).

Geolnteligencia
Computacional

Ciencias de la
Computacion

Figura 1. Geolnteligencia Computacional.

Dado que la Geolnteligencia Computacional esta orientada a la aplicaciéon de algoritmos sobre
informacién georreferenciada, es importante explicar algunos procesos fundamentales en la
gestién de datos que ayudan a visibilizar la variedad de técnicas y lineas de investigacidon
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involucradas. Entre los procesos fundamentales figuran: extraccion, transmisién, almacenamiento,
analisis y visualizacion de informacion.

El proceso de extraccién reune a todas aquellas técnicas relacionadas con la busqueda de
informacidn. Engloba el tratamiento de cualquier tipo de informacion digital: bases de datos,
documentos electrdénicos, colecciones documentales, metadatos, etc. Tiene por objetivo realizar la
recuperacion en formatos diversos como textos, imagenes, sonido o datos de otras caracteristicas,
de manera pertinente y relevante. Algunas de sus lineas de investigacion son: arquitectura de la
informacidn, mineria de datos, crowdsourcing, knowledge discovery, semidtica, informatica,
biblioteconomia, archivistica, linglistica, entre otras.

La transmisién de informacion contempla los diferentes canales de comunicacién tanto aldmbricos
(por ejemplo, par trenzado y fibra dptica) como medio inaldmbricos (por ejemplo, haciendo uso de
protocolos bluetooth y zigbee para redes de sensores remotos, wifi); hasta llegar al uso de antenas
de radiofrecuencia y enlaces satelitales, que garanticen que los datos viajen de manera segura y
rapida de un punto a otro en una red.

El almacenamiento de la informacidn incluye todas aquellas tecnologias que permitan el manejo y
la persistencia de grandes cantidades de datos, asi como la distribucién de los mismos
(escalabilidad). Algunas de sus lineas de investigaciéon son: algebra relacional, No-SQL, Map-
Reduce, Bases de datos distribuidas, Web semdntica, redes bayesianas, procesos de inferencia,
entre otras.

El analisis de la informacidn engloba el estado del arte en la Ciencia de Datos. Se refiere a la
generacion de conocimiento a partir de informacién digital que puede presentarse de forma
estructurada o no estructurada. En décadas recientes, constituye el hito mds importante de la
Inteligencia Artificial, ya que se ha comprobado que los algoritmos de computacién suave (soft
computing) han permitido transitar del volumen de datos hacia la inferencia. Los ambitos en
donde el analisis de informacion participa hoy en dia son practicamente todos, puesto que vivimos
inmersos en la sociedad de la informacién. Algunas de las disciplinas mas influyentes en procesos
de analisis de la informacidén son: geomatica, procesamiento de lenguaje natural, vision artificial,
redes neuronales, Machine Learning, reconocimiento de patrones, sistemas expertos, sistemas de
soporte a la decisidn, por mencionar solo algunos.

En lo que corresponde a la visualizacion de informacidn, se involucran el desarrollo de aplicaciones
Web y moviles que sirvan para mostrar informaciéon que contenga los resultados del analisis de la
misma en diferentes formatos y que ayude a la toma de decisiones. De tal manera que la
visualizacidn cientifica de datos puede ser en forma de gréaficas o imagenes que representen la
realidad y muestre su comportamiento.
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El Programa de Posgrado en Geolnteligencia Computacional (PPGC), que serd ofertado en la
Unidad Yucatan de CentroGeo, estd disefiado para atender la necesidad de formar expertos con
habilidades en IA, Andlisis Socio-Ambiental (ASA) y Percepcién Remota (PR). El plan de estudios
estd orientado a fomentar el desarrollo de investigaciones y proyectos multidisciplinarios puesto
gue integra tanto el conocimiento cualitativo necesario para conocer y entender la problematica,
como el cuantitativo para modelar problemas en busqueda de posibles soluciones. De esta
manera, los egresados del PPGC podran afrontar problematicas en donde se requiere
conocimiento matematico para la construccién de modelos geoespaciales, conocer teorias y
metodologias de ciencias sociales relacionadas con la evaluacidon de las dinamicas sociales,
econdmicas, politicas y ambientales que constituyen el territorio; vy, habilidades en computacion
para la aplicaciéon o creacién de nuevos algoritmos, técnicas o metodologias que resulten en
herramientas de analisis y visualizacion que faciliten la extraccion de conocimiento y la
interpretacion de resultados a través de la investigacidn cientifica.

La imparticién del PPGC en Yucatan tendra un gran impacto por su ubicacidon estratégica debido al
constante crecimiento econdmico del estado y a su apuesta por el desarrollo cientifico y
tecnoldgico [12]. Muestra de ello es la reciente creacién de una Zona Econdmica Especial (ZEE) en
el municipio aledafio de Progreso, que tendrd como objetivo consolidar la vocaciéon de actividades
de la industria de las TICs [13]. El desarrollo de esta zona, aunado a las mas de 250 empresas del
mismo sector ya instaladas en la region, esta generando una gran demanda de especialistas de
alto nivel con capacidades de investigacidon bdsica y aplicada en andlisis de datos. Adicionalmente,
al impartirse dentro del Parque Cientifico Tecnoldgico de Yucatan (PCTY), el programa contara con
instalaciones de primer nivel y una posicion privilegiada desde la cual los estudiantes y docentes
estardan integrados al ecosistema Cientifico-Tecnoldgico propiciado por la Secretaria de
Investigacion, Innovacion y Educacién Superior (SIIES), contando también con la oportunidad de
desarrollar proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico en instituciones internacionales
publicas y privadas de gran envergadura [14].

La vision del PPGC es establecer una plataforma para la creacién de la masa critica de
investigadores de alto nivel capaces de aprovechar la informacidon geografica y su analisis en
procesos de toma de decisién buscando integrar las Ciencias de Informacion Geoespacial (CIG) y
las CC en el desarrollo de investigaciones y proyectos multidisciplinarios con el objetivo de dar
solucidn a problemas prioritarios.
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ANTECEDENTES

Tomando en cuenta que la GC es fundamental para la toma de decisiones relacionadas con el
desarrollo de regiones productivas, recursos naturales, energia, poblacién, sociedad, educacién,
seguridad, salud, prevencion de riesgos naturales y sociales, el Laboratorio Nacional de
Geolnteligencia (Geolnt) realiza tareas enfocadas a la atencién de necesidades emergentes de
analisis geoespacial y territorial. El laboratorio, conformado por CentroGeo, CIMAT e INFOTEC,
estd orientado en el desarrollo de productos con valor de mercado y la prestacién de servicios
poniendo especial cuidado en la calidad y competitividad internacional [15].

El grupo de GC de CentroGEOQ trabaja en el disefio, desarrollo e implementacidon de algoritmos
novedosos derivados de las Ciencias Computacionales (CC) y en su integracién en las CIG
enfocados en el andlisis de informacion geoespacial (de forma automatica), desde un punto de
vista tanto cuantitativo como cualitativo, considerando no solo su comportamiento (espacio-
temporal), sino también su contenido y su contexto geografico (e.g. tépico, opinidn, sentimiento,
tono, referencias espaciales y temporales, preferencia, tematica, etc.).

JUSTIFICACION

La justificacion para proponer el Programa de Maestria en Geolnteligencia Computacional en la
Unidad Yucatan de CentroGeo radica en primer lugar en las caracteristicas ideales con las que la
Unidad Yucatan de CentroGeo cuenta como resultado de su crecimiento y fortalecimiento, en
segundo término, la necesidad de contar con recursos humanos de alta calidad que, a través de la
innovacion e investigacion en las lineas de investigacién de la GC, hagan frente a las problematicas
gue aquejan a la sociedad y, finalmente, en las ventajas académicas y sociales que representa el
estado. Cada uno de estos puntos se exponen a continuacion.

UNIDAD YUCATAN DE CENTROGEO

La Unidad Yucatdn de CentroGeo ha pasado por un proceso de crecimiento que la coloca en una
posicién dptima para la imparticidon del programa de posgrado en Geolnteligencia Computacional
y alinearse con la misidn y vision del Centro de Investigacion y del Laboratorio Nacional de
Geolnteligencia.
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El crecimiento de la Unidad Yucatdn de CentroGeo, cuyo inicio se da en octubre de 2016, va de la
mano con sus fortalezas y sus capacidades, y se refleja tanto en infraestructura como en la
participacién en proyectos como Fomix, Catedras, Fordecyt, Nacionales y Propios, que le han
permitido abrirse camino como representante en Yucatan del consorcio Intelinova.

La Unidad Yucatdn de CentroGeo inicié actividades con tan solo dos integrantes en 2016, sin
embargo, a poco mas de un ano ya cuenta con doce investigadores agrupados en tres lineas de
investigacion: Percepcién Remota, Sistemas Socio-ecoldgicos, y Geolnteligencia Computacional.
De los doce investigadores, diez tienen el grado de Doctor, cinco de ellos pertenecen al SNI.
Ademas, la unidad cuenta con personal de apoyo en el drea administrativa y de soporte técnico.

El trabajar en esas tres las lineas de investigacion ha dado cabida a desarrollar proyectos en torno
al andlisis de imagenes para el monitoreo de cuerpos de agua, extraccidn de areas urbanas,
analisis de subsidencias y coberturas terrestres. Asi mismo, el desarrollo de proyectos para el
reconocimiento de patrones, aprendizaje computacional, procesamiento de lenguaje natural,
sistemas expertos, entre otros.

NECESIDAD DE INVESTIGADORES

El entendimiento de los cambios a nivel mundial esta siendo rebasado por la limitada capacidad de
obtencidn y andlisis de datos georeferenciados que permitan visualizar un panorama aproximado
a la realidad actual.

Los avances cientificos y tecnoldgicos, el enorme cumulo de datos, el impacto de estos a nivel
nacional e internacional, aunado con el crecimiento y fortalecimiento de la Unidad Yucatdn de
CentroGeo, establecen una plataforma ideal para la insercion de expertos en Geolnteligencia
Computacional en empresas, universidades y centros de investigacion, pero también la necesidad
de formar expertos, que con base en conocimientos sélidos y habilidades para desarrollar
investigacion e innovacién propongan soluciones en diferentes dominios del conocimiento en
beneficio de la sociedad. Todo lo anterior, en conjunto con las ventajas que ofrece el estado
derivadas del crecimiento econdmico y de servicios, colocan a la Unidad Yucatan de CentroGeo en
una posicién inmejorable para ofertar el programa de posgrado en cuestién y recibir alumnos
nacionales e internacionales.
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VENTAJAS COMPETITIVAS DE YUCATAN

Yucatdn ha sido desde hace muchos afios el estado con mayor crecimiento en el sureste de
México. Al dia de hoy es un foco de atencidn principalmente para los estados vecinos, pero
también para muchos otros estados del pais. Mérida, su ciudad capital, ha experimentado un
crecimiento poblacional que ha ido de la mano con la cantidad y calidad de los servicios que en
ella se encuentran en términos de salud, economia, TICs, educacién e investigacion, y seguridad
principalmente. Es por ello que, al dia de hoy, presenta ventajas competitivas que lo ubican como
un sitio estratégico para dar impulso a la ciencia y tecnologia.

Como ventajas competitivas en el rubro académico destacan el fomento e impulso a la industria
de las tecnologias de la informacién y comunicacion, el cual se ve reflejado en la cantidad y calidad
de empresas nacionales e internacionales que han iniciado operaciones desde inicios de la primera
década del siglo XXI. Ademas, las iniciativas que se han tomado para impulsar y fomentar la
educacion e investigacion como la creacién de la Secretaria de Investigacidn, Innovacién y
Educacién Superior (SIIES), la Universidad Politécnica de Yucatdn (UPY), el Sistema de
Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnolégico (SIIDETEY), y el Parque Cientifico y Tecnoldgico
del Estado (PCYT) [16]. De igual manera, la creacion de la primera Zona Econémica Especial (ZEE),
la cual estd orientada al desarrollo y transferencia tecnolégica en materia de TICs. En este mismo
rubro, es importante mencionar que en el afio 2017 egresaron 1132 alumnos de distintas casas de
estudios, quienes cumplen con el perfil de ingreso que es de interés para el programa de Posgrado
en GC. De esa cantidad, 787 son egresados de colegios en la ciudad de Mérida y 345 de colegios
del interior del estado. Asi mismo, Yucatdn, al ser un estado de servicios, es foco de atencion para
estudiantes de estados vecinos como Campeche, Tabasco, Quintana Roo y Chiapas, en donde, el
mismo afio, la cantidad de alumnos egresados de carreras afines al perfil de ingreso fue en total
4060.

Si bien, los esfuerzos en materia de educacidn e investigacidon han sido grandes, aun se percibe la
oportunidad de crecimiento ya que, a pesar de que Yucatdn, a través de sus Centros de Estudios,
ofrece programas de posgrado, la mayoria de ellos no ofrecen lineas de investigacién especificas,
pero orientadas al trabajo multidisciplinario.

Como ventajas competitivas en el rubro social destacan el crecimiento econdmico constante tanto
en el sector industrial como en otros sectores como la construcciéon, manufactura, y actividades
primarias. El crecimiento econdmico se ve reflejado en el empleo, ya que en 2016 se alcanzd la
cifra de 51 mil empleos formales [17]. En 2017 el 98.1% de la Poblacidn Econédmicamente Activa se
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encontraba ocupada®. No menos importantes son los servicios de salud publica, en donde los
esfuerzos se han concentrado en el equipamiento y construcciéon de nuevas unidades de atencion
primaria y aumentar la calidad del servicio. En cuestiones de seguridad, en el afio 2017 Yucatan
fue considerado el estado mas pacifico del pafs, al ocupar la primera posicién en el indice de Paz
México (IPM), elaborado y publicado por el Instituto para la Economia y la Paz (IEP)?, y por ultimo,
los servicios turisticos que caracterizan a la ciudad de Mérida y sus alrededores propician un
ambiente ideal para realizar actividades de recreacién que faciliten la integracién de estudiantes y
profesores a la sociedad.

OBIJETIVO GENERAL

Formar capital humano de alto nivel en el area de Geolnteligencia Computacional con la capacidad
de llevar a cabo tareas de investigacion basica y aplicada basadas en la aplicacién o generacién de
algoritmos, técnicas o metodologias de las Ciencias Computacionales enfocados a la extraccién de
conocimiento a partir de datos georreferenciados, su interpretacion y su aplicacidn en procesos de
toma de decisiones.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Formar maestros con habilidades multidisciplinarias capaces de abordar y proponer
soluciones a problemas complejos mediante el uso del método cientifico y la aplicacién de
conocimiento en las lineas de Inteligencia Artificial, Percepcion Remota y Analisis Socio-
Ambiental.

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

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

L http://www.sefoe.yucatan.gob.mx/secciones/ver/poblacion-economicamente-activa

2 http://www.yucatan.gob.mx/saladeprensa/ver_nota.php?id=202829
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® Formar maestros con habilidades en Ciencias Computacionales e |IA para la aplicacién o
creacion de nuevos algoritmos, técnicas o metodologias que resulten en herramientas de
soporte para la toma de decisiones.

PERFIL DEL ESTUDIANTE

PERFIL DE INGRESO

Los aspirantes a ingresar al programa deberan ser egresados de carreras como Ingenieria
electréonica, Computacidon, Matemdticas, Informatica, Estadistica, Actuaria, Fisica y campos de
conocimiento afines, tener conocimientos previos de programacion de computadoras, contar con
un promedio minimo de 8.0/10.0, demostrar habilidades de trabajo en equipo, expresion oral y
escrita, y tener interés por la investigacion y la innovacion.

PERFIL DE EGRESO

El alumno egresado serda un profesional con capacidad de analizar su entorno con el fin de
identificar problematicas y proponer soluciones a través de la aplicacion de conocimientos e
innovacion tecnoldgica desde la perspectiva de las lineas de investigacion de la Geolnteligencia
Computacional.
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MAPA CURRICULAR
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Figura 2. Mapa Curricular

En el mapa curricular (Figura 2) se observa, de manera horizontal, la secuencia de las asignaturas a
cursar a lo largo del programa y, de manera vertical, el conjunto de asignaturas para cada uno de
los seis cuatrimestres considerados.

Buscando un dptimo aprovechamiento de conocimientos por parte del alumno, el programa se ha
disefado para ser impartido en dos anos divididos en seis cuatrimestres. Los primeros dos
cuatrimestres corresponden a asignaturas de tronco comun (zona azul de la Figura 2) que buscan
aportar los saberes esenciales para la unificacion de perfiles y la homologacién de conocimientos;
ademas de presentar un panorama general de la GC como campo de investigacién. Lo anterior
permitira al alumno abordar posteriormente cualquiera de las tres lineas de investigacion
consideradas (lA, PR o ASA). Las asignaturas optativas (zona verde en la Figura 2), se imparten a
partir del tercer cuatrimestre y fueron disefiadas para proveer al alumno de conocimientos
especificos necesarios en funcién de su tema particular de investigacidon. Este conjunto de
asignaturas deberd ser seleccionado por el alumno con asesoria de su director de tesis. Los
seminarios de investigacién (zona amarilla en la Figura 2), se imparten desde el inicio del programa
y tienen como propdsito ser la puerta de entrada a los procesos de investigacidon que se
desarrollan en CentroGeo y proporcionar al alumno las habilidades necesarias para el quehacer
cientifico y servir de guia durante el desarrollo de su tesis. De igual manera, la carga académica en
cuanto al numero de horas con profesor va en disminucién a partir del tercer cuatrimestre con la
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intencién de que el alumno enfatice en el desarrollo de su tema de investigacion y la elaboracidn
de su documento de tesis. El dltimo cuatrimestre esta orientado a que el alumno enfoque la
mayor parte de su tiempo en la redaccién de su documento de titulacién con el objetivo de
garantizar su conclusién y posterior presentacion ante su comité de titulacion.

A continuacién, se presentan el listado de asignaturas obligatorias y el listado de asignaturas
optativas por especialidad.

Tabla 1. Asignaturas Obligatorias.

Nombre Cuat. Objetivo Descripcién
Introduccidn a la I Conocer los | La Inteligencia Artificial juega un papel
Inteligencia fundamentos de Ila [muy importante en el desarrollo de
Artificial Inteligencia  Artificial | soluciones informaticas disefiadas a

que sirven como base |dar respuesta a problemas de
para el desarrollo de [ multiples areas que  abarcan
métodos y algoritmos | economia, salud, ambiente, etc.
que permiten a las |Conocer los principios en los cuales se
computadoras imitar |basa y los elementos que Ia
conductas inteligentes. | conforman aporta al estudiante un
amplio panorama sobre su aplicacidn
y los beneficios que esta conlleva, por
ello, esta asignatura se enfoca en
presentar al alumno los conceptos
fundamentales de la IA vy sus
diferentes campos de aplicacion.

Introduccidn a la Dar a conocer al|El estudio de Ila Geolnteligencia
GC alumno las actividades | Computacional implica todas aquellas
propias de la [actividades orientadas al analisis de

Geolnteligencia informacién con contenido espacial a

Computacional y las |través de algoritmos y técnicas de IA.
disciplinas que la | Con base en esto, esta asignatura se
integran, asi como su [enfoca en ofrecer al alumno un

campo de accién y su | panorama general de la
importancia en los | Geolnteligencia Computacional
procesos de [haciendo  énfasis en  aquellas
investigacion disciplinas que la conforman vy

destacando su impacto en los

11
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procesos de toma de decisiones.

Tdépicos avanzados
de programacién

Reforzar en el alumno

los conceptos y
técnicas de
programacion que le
permitan  desarrollar
aplicaciones para |la
obtencion,

procesamiento y
almacenamiento de

datos y visualizacién
de informacion.

El desarrollo de aplicaciones resulta

fundamental para la creacién de
herramientas de software que
permitan la  automatizacién de
procesos, la obtencion y andlisis de

datos y la  visualizacion  de
informacién. Esta asignatura se enfoca
en fortalecer en el alumno los
conocimientos acerca de las técnicas y

paradigmas de programacién de
mayor utilidad que permitan el
desarrollo de aplicaciones

informaticas.

Métodos
Matematicos |

Proporcionar
herramientas
matematicas derivadas

de asignaturas tales
como dlgebra lineal,
variable compleja vy
calculo vectorial, para
la  comprensidn vy
resolucion de
problemas en diversas
areas de la fisica,
ingenieria y

computacion.

Revision y fortalecimiento del algebra
de matrices, los espacios vectoriales,
la regla de la cadena generalizada a
funciones vectoriales y el trabajo con
funciones complejo valuadas. Estas
herramientas, desde un enfoque
centrado en la comprension abstracta,
permiten la vinculacidn del estudiante
con materias superiores como la
optimizacién matematica, fisica de
radar y procesamiento digital de
imagenes.

Seminario de
Investigacion |

Conocer las lineas de
investigacion del
centro

Esta asignatura pretende ser la puerta
de entrada a los procesos de
investigacion que se desarrollan en el
centro. Para ello esta asignatura se
enfoca en organizar acercamientos
con investigadores a través de platicas
y seminarios en donde cada uno
presente sus lineas de investigacién y
los proyectos en los que participa con
el objetivo de permitir al alumno
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conocer las temdticas del centro vy
despertar su interés por alguna linea.
De la misma forma, a través de esta
asignatura se dardan a conocer los
pasos para la redaccién de articulos
cientificos

Introduccidn a la
Percepcién Remota

Describir los
fundamentos fisicos de

la interaccion de Ia
radiacion
electromagnética con

la superficie terrestre,
gue estdn involucrados
en la adquisicion de
imagenes con sistemas
activos y pasivos.

La asignatura proporcionara un
panorama general de las técnicas de
observacion terrestre usando sistemas
de percepcidon remota. Primeramente,
se describira a la radiacidn
electromagnética y sus procesos
fundamentales de interaccién con la
atmasfera (absorcidn, transmisidn) y
la superficie terrestre (reflexidon vy
emision). A partir de ello, se explicaran
los principios del registro de imagenes
satelitales para los sistemas de
percepcién remota activos y pasivos.

Introduccion al
analisis Socio-
Ambiental

Ofrecer un marco de
conocimiento que
acerque al alumno a la
comprension

multidisciplinaria  de
las dindmicas
territoriales y la
gobernanza, en

distintos niveles y su
impacto social.

El concepto de territorio puede
construirse desde diferentes enfoques
y escuelas de pensamiento. En este
curso se conoceran distintos enfoques
para el anadlisis territorial y se
profundizara en el concepto de
territorio como un espacio en el que
convergen e interactdan dindmicas
biofisicas, sociales, politicas,
econdmicas y ambientales. Por otra
parte, el alumno conocerd el anilisis
territorial como una herramienta
necesaria para la toma de decisiones,
la gestién ambiental y la creacién de
politicas publicas

Tdépicos Selectos de
Inteligencia
Artificial

Adentrar al alumno al
conocimiento  acerca
de

los diferentes

La Inteligencia Artificial es un area
multidisciplinaria que estudia la

creacion y disefio de entidades
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algoritmos y técnicas
delalA

capaces de razonar por si mismas
como lo haria el cerebro humano.
Para ello, se han utilizado diferentes
técnicas como el procesamiento de
lenguaje natural, visiéon
computacional, redes neuronales
artificiales, sistemas basados en
conocimiento, etc. Conocer las
diferentes técnicas de la IA prepara al
alumno para poder hacer un andlisis
para encontrar la mejor opcién a la
hora de proponer la solucion a un
problema o la creacion de nuevas
técnicas.

Métodos
Matematicos Il

Brindar al alumno los
fundamentos de teoria
de la probabilidad y las
herramientas

Este curso fortalecerd los conceptos
basicos de teoria de la probabilidad y
estadistica, centrando principal

atencion en los estimadores de

interés y proponer un
tema de tesis.

estadisticas para la | maxima verosimilitud, el teorema de
comprension y | Bayes, procesos estocdsticos vy
resolucidn de | diferentes distribuciones de
problemas en diversas | probabilidad.
areas de la fisica,
ingenieria y
computacion.
Seminario de Il Definir las lineas de [Al finalizar esta asignatura el alumno
Investigacion Il investigacion de | debera tener una idea firme sobre las

lineas de investigacion de su interés
para proponer un tema de tesis y
presentarlo. Durante esta materia los
alumnos realizardan presentaciones
ante sus profesores y compafieros con
el objetivo de enriquecer su tema de
investigacion.

De igual manera, deberdn analizar la
importancia de cada una de las fases
de desarrollo de proyectos y la
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necesidad de proteccion de los
mismos por medio de derechos de
autor y generacidn de patentes de
acuerdo a la ley vigente de ciencia y

tecnologia.

Seminario de
Investigacion Il

Definir el contexto de
su trabajo de tesis en
el cual se tomen en
cuenta las hipdtesis,
alcances, limitaciones y
marco tedrico y la
metodologia a seguir
durante su proceso de
investigacion, el plan
de trabajo y el plan de
trabajo que plasme los

Durante esta asignatura el alumno
deberd hacer el planteamiento de las
hipétesis de investigacién, sus
alcances vy limitaciones y presentar el
marco tedrico que incluya los
conocimientos, teorias, y técnicas que
sirvan como punto de partida para su
investigacion.

Asi  mismo, deberd definir la
metodologia a seguir con base en el
trabajo a realizar y elaborar un plan de

tiempos para cada |trabajo y un cronograma con objetivos
actividad. claros para garantizar su conclusién en
el tiempo estimado.
Seminario de v Llevar a cabo la fase de | Deberd disefiar y aplicar una
Investigacion IV experimentacion con |herramienta para la obtencién de
miras a la obtencién de |datos que sirvan como fuente de
resultados. informacién para el desarrollo de
experimentos, con lo cuales deberd
obtener los resultados para analizar.
Seminario de Vv Llevar a cabo la fase de |A partir de la aplicacién de los
Investigacion V analisis y la [experimentos y la obtencién de
interpretacion de |resultados, el alumno debera
resultados. examinarlos con el propdsito de
encontrar un significado en ellos vy
responder a las preguntas de
investigacion.
Seminario de Vi Generacion de [ Con base en los resultados, el alumno
Investigacion VI conclusiones y | deberd obtener una conclusidn
escritura del |orientada a la comprobacion de la
documento hipdtesis.

Al término de esta asignatura el
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alumno deberd contar con un
documento de tesis completo y que
sea sujeto a ser evaluado por su
director y un grupo de revisores.

Tabla 2. Asignaturas Optativas de Ciencias Computacionales.

Nombre Objetivo Descripcion
Procesamiento de |Conocer las técnicas | El Procesamiento de Lenguaje Natural
Lenguaje Natural informdticas necesarias para |[(PLN) es una rama de la ciencia cuyo

que la computadora analice, |objetivo  principal es que Ia
entienda y derive significado a | computadora analice, entienda y derive
partir del lenguaje humano y lo |significado a partir del lenguaje

traduzca en informacién [ humano. Los algoritmos de PLN buscan
estructurada. modelar los mecanismos necesarios
para comunicarse de manera que
puedan ser implementados

computacionalmente; es decir, que se
puedan instanciar por medio de
programas que ejecuten para simular la
comunicacion. Asi, Los modelos
aplicados se enfocan no solo al
procesamiento simbdlico del lenguaje
sino a su comprensibn y a otros
aspectos cognitivos. Actualmente, el
PLN se han logrado posicionar como un
area muy importante de la Inteligencia
Artificial pues varias de sus aplicaciones
han impactado a la industria
tecnoldgica. Traductores automaticos,
detectores de opinidn, asistentes
virtuales, por mencionar solo algunas,
han renovado el interés de diversos
modelos matematicos en el contexto

del PLN.
Aplicaciones de | Ofrecer al alumno fundamentos | La Inteligencia Artificial es el campo de
Inteligencia tedrico-practicos de los temas |estudio de las ciencias
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Artificial

de la Inteligencia Artificial con
mayor aplicacién en el analisis
de datos.

computacionales que se enfoca en el
desarrollo e implementacion de
algoritmos  capaces de deducir
conocimiento a partir de un conjunto
de datos. Su aplicacidon se enfoca en
todos aquellos campos que requieran
del andlisis de datos en busqueda de
identificacion de patrones y
comportamientos que le permitan a la
computadora predecir eventos.
Durante esta asignatura se conoceran
los principios del funcionamiento de la
IA, y su aplicardn a diferentes
conjuntos de datos por medio del uso
de herramientas computacionales.

Sistemas
soporte a
decision

de

Aplicar métodos, herramientas
computacionales y modelos de
analisis de datos para el disefio
de sistemas que apoyen a los
procesos de toma de decisiones

Los Sistemas de Soporte a la Decisidn
son una herramienta de la Inteligencia
de Negocio (Bussines Intelligence)
enfocada en el analisis de datos con el
objetivo de proponer respuestas a
diferentes problematicas involucrando
al usuario. Esta asignatura aborda de
manera  general los conceptos
fundamentales de los sistemas de
soporte a la decisién para entender su
funcionamiento, sus clasificaciones vy
sus aplicaciones, y hace énfasis en el
desarrollo de sistemas expertos
basados en IA.

Visién
computadora

por

Conocer y aplicar los métodos
gue permitan el desarrollo de
soluciones informaticas para el
anadlisis de imdagenes con el
propdsito de identificar objetos
de interés en ellas.

La vision computacional es uno de los
campos de la Inteligencia Artificial.
Implica las tareas de adquisicidn,
procesamiento, andlisis y comprensién
de imagenes con el objetivo de
obtener informacién a partir de ellas.
Combinada con técnicas de
Aprendizaje Maquina es posible crear
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aplicaciones capaces de tomar
decisiones con base en la informacion
contenida en una imagen. Esta
asignatura se orienta en el desarrollo
de aplicaciones informaticas que
apliquen las herramientas y técnicas
necesarias para analizar imagenes con
el fin de extraer las caracteristicas que
permitan la identificacion de objetos

Redes de sensores

Disefar, desarrollar,
implementar y aplicar
dispositivos electrdnicos para la
recoleccion, procesamiento,
almacenamiento y transmisién
de datos georeferenciados
desde locaciones remotas.

El uso de sensores como fuentes de
informacién es cada vez mas comun.
Su trabajo consiste en traducir lo que
captan del exterior en un impulso
eléctrico/digital para ser analizado
posteriormente. Ejemplos de ello es el
uso del GPS, sensores de temperatura,
humedad, movimiento, luminosidad,
etc. y sus aplicaciones se observan en
ropa, ciudades inteligentes,
automoviles, dispositivos médicos, y
una gran cantidad de industrias. Esta
asignatura se avoca en la metodologia
para el disefio de una red de sensores,
la transmisién de los datos y su
almacenamiento de manera ordenada,
poniendo especial atencién en su
localizacién geografica.

Temas selectos de
matemadticas para
IA

fundamentos
los modelos

Conocer los
matemadticos de
para simular el comportamiento
de sistemas reales con base en
los principios que sirven de
soporte para el estudio de la IA

Los distintos campos de la IA tienen su
base en principios matematicos vy
estadisticos. Temas como matrices y
vectores, teoria de conjuntos, logica,
teorema de Bayes, induccién
matematica, etc., tienen aplicacién en
la construccién de sistemas de visién
por computadora, sistemas de soporte
a la decisién, machine learning, etc.

Este curso se enfoca en presentar las
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bases matematicas que sustentan a las
técnicas y algoritmos que se utilizan en
la construccion de sistemas de IA, con
la idea de reforzar en el alumno la
base cientifica que soporta a estas
tecnologias.

Herramientas Reforzar las habilidades propias | El quehacer cientifico tiene como
tecnoldgicas para la | del quehacer cientifico con base |tareas fundamentales la busqueda vy
investigacionenlA |en el uso de herramientas |andlisis de informacion, el desarrollo
tecnolégicas de busqueda y [de experimentos y la divulgacién de
administracién de fuentes de |resultados. Con base en esto, vy
informacidén, procesamiento de | pensando en fortalecer las habilidades
datos y  publicacion  de |cientificas del alumno, esta asignatura
resultados se orienta en dar a conocer las
herramientas tecnoldgicas (software
de edicion de texto, lenguajes de
programacion y manejo de bibliotecas)
de uso comun que le ayuden a
desempeiar estas actividades de
manera dptima.

Tabla 3. Asignaturas Optativas de Analisis Socio-Ambiental.

Nombre Objetivo Descripcion
Aspectos Conocer marcos socio- | Esta asignatura busca profundizar
socioecondmicos y ambientales que permiten un [en los marcos de "medios de vida"
ambientales del andlisis |andlisis integral de los |y "sistemas socio-ecoldgicos".
socio-ambiental sistemas sociales y ecoldgicos | Comprende su evolucion,

en el territorio urbano y rural. |fortalezas y debilidades; analiza su
utilidad practica a partir de
estudios de caso en diversos
escenarios, y finalmente, identifica
su utilidad para definir, describir y
acotar los objetos de estudio.

Sistemas Complejos para | Conocer el enfoque de los [En esta signatura se analizard el
el andlisis de Sistemas Complejos para |[concepto de complejidad en el
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problematicas socio-
ambientales.

comprender  problemadticas
socio-ambientales de cara a
analizar estudios de caso en
México para proponer
soluciones utilizando
herramientas tecnoldgicas.

marco de las problematicas socio-
ambientales y la sustentabilidad.

Se profundizara en el
entendimiento de las propiedades
emergentes a partir de la
interaccion de los sistemas sociales
y ecoldgicos.

Se conoceran las diversas teorias
que abordan la problematica
ambiental desde el enfoque de los
sistemas complejos.

Se analizaradn estudios de caso de
problemdticas  socio-ambientales
en México a partir de estas teorias
y se harda una propuesta para

relacidn sociedad-recursos
naturales en un contexto
espacial  para  desarrollar
tecnologias aplicadas  al

monitoreo e investigacion de
indicadores ambientales.

abordar estas problematicas a

través del desarrollo de

herramientas tecnoldgicas.
Estudios ecosistémicos |Conocer la problemdtica de la | Durante  esta  asignatura se

analizaran estudios de caso para
que el alumno cuente con un
panorama general de las
aplicaciones que las TIC tienen en
la problemadtica ambiental actual,
lo que permitird generar proyectos

de investigacién aplicados a
situaciones reales con enfoque
espacial.

TIC's y Ciencia
comunitaria/ciudadana.

Ofrecer a los alumnos un
panorama general del uso de
las TIC's como herramientas
de participaciéon, monitoreo e
involucramiento ciudadano en
procesos socio-ecoldgicos vy
como fuentes de informacion
gue permitan sustentar y

validar la modelacion del

La participacidon ciudadana activa
es fundamental en la construccidn
de sociedades saludables. Nuevos
paradigmas se construyen en torno
al acercamiento de la ciencia a la
ciudadania. A través de estas
herramientas es posible por una
parte estimular la comunicacién y
cohesion social y por otra,
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territorio.

desarrollar estrategias de
obtencién de datos e informacién
de forma potencialmente masiva.
Esto encaminado a la modelacién e
intervencién sobre el territorio
desde nuevos enfoques, a escalas
que no pueden alcanzarse con
aproximaciones convencionales de
muestreo.

Tabla 4. Asignaturas Optativas de Percepcidon Remota.

practicos de diversas técnicas
para el procesamiento y andlisis
de imagenes registradas por
sistemas de percepcién remota
pasivos.

Nombre Objetivo Descripcion
Procesamiento Ofrecer al estudiante los |[La asignatura iniciard con la
digital de imagenes |fundamentos tedricos y | descripcién de algunos métodos para

la correccion atmosférica y
geométrica de las imagenes.

Posteriormente se discutirdn algunas
técnicas para el mejoramiento y realce
de caracteristicas en el dominio
espacial y frecuencial. Finalmente, se

hard uso de transformaciones vy
técnicas de reconocimiento de
patrones para la clasificacion de

objetos en las imagenes.

Fundamentos y
aplicaciones de
radar de apertura
sintética

Presentar los fundamentos
matematicos y geométricos
sobre Radar de Apertura

Sintética (SAR, por sus siglas en
inglés) que permitan al alumno
desarrollar diversas aplicaciones
orientadas al monitoreo
terrestre.

La asignatura comenzard con estudios
Fisico-Matematicos involucrados en el
proceso de adquisicion de imagenes
SAR e interpretacion de estas
imagenes desde el punto de vista
geométrico. A partir de la correccién y
calibracion de los valores de
intensidad colectados en una imagen,
se  mostraran  aplicaciones en
monitoreo urbano, agricultura,
cuerpos de agua y humedad de
suelos. Posteriormente se hard uso de
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la informacién de fase para el
monitoreo de desplazamientos, asi

como la reconstruccién topografica de
terrenos.

Fotogrametria

Realizar mediciones precisas
basandose en fotografias
aéreas, a fin de determinar las
caracteristicas métricas y
geométricas del terreno, regién
o zona fotografiado

desde un objeto aero (drone,
satélite, avion, etc.).

Durante esta asignatura el alumno

conocerd los fundamentos de Ila
fotogrametria entendida como la
técnica cuyo objetivo es el

conocimiento de las dimensiones y
posicion de objetos en el espacio, a
través de la medida o medidas
realizadas a partir de la interseccion
de dos o mas fotografias, o de una

fotografia y el modelo digital del
terreno correspondiente al lugar
representado, el cual ha de ser

realizado por interseccién de dos o
mas fotografias mediante el uso de la

algoritmos de desenvolvimiento
de fase.

técnica conocida como  visidn

estereoscopica.
Temas selectos de | Ofrecer un panorama general [Uso de herramientas de Calculo
matemadticas para |[sobre algunos tépicos de |Vectorial, Analisis de Fourier vy
PR matematicas destinados a la |[Optimizacion para la interpretaciéon
descripcién del proceso de |matemadtica y numérica de algoritmos
filtrado  de imagenes vy |para el filtrado de imagenes y el

proceso de desenvolvimiento de fases
interferométricas.

Herramientas
tecnoldgicas para la
investigacion en PR

Reforzar las habilidades propias
del quehacer cientifico con base
en el uso de herramientas
tecnolégicas de busqueda vy
administracién de fuentes de
informacién, procesamiento de
datos y  publicacion de
resultados.

El quehacer cientifico tiene como
tareas fundamentales la busqueda y
analisis de informacién, el desarrollo
de experimentos y la divulgacién de
resultados. Con base en esto, y
pensando en fortalecer las habilidades
cientificas del alumno, esta asignatura
se orienta en dar a conocer las
herramientas tecnoldgicas (software
de edicion de texto, lenguajes de
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programacion y manejo de
bibliotecas) de uso comun que le
ayuden a desempefar  estas
actividades de manera 6ptima.
Tratamiento de Estudiar la  aplicacion  y [Durante el curso se combinard el uso
Datos LiDAR manipulacion de datos 3D |[de conceptos tedrico-técnicos y se
escaneados en diferentes | complementara con ejercicios
ambientes, con el objetivo de |practicos. Se estudiardn las
clasificar objetos sobre nubes de |aplicaciones existentes en el estado
puntos. del arte para clasificar objetos 3D, se
analizard la estructura de un archivo
tipo LiDAR, se presentardn e
implementardn diversas técnicas vy
métricas cldsicas para resolver
problematicas de: extraccion vy
segmentacién, modelado, extraccién
de vectores de caracteristicas vy
comparaciéon de objetos 3D.

Para cumplir con los requisitos de egreso, los estudiantes deberan cubrir 84 créditos divididos de
la siguiente manera:

Acreditar el tronco comun integrado por 8 asignaturas que cubren un total de 32 créditos.
Acreditar cinco asignaturas optativas, con las cuales se cubren un total de 20 créditos.
Cubrir seis periodos de Seminario de Investigacion, con lo cual se cubre un total de 32
créditos.

NUCLEO ACADEMICO

La planta académica estd conformada por investigadores con gran experiencia en las diferentes
disciplinas relacionadas con las dreas de conocimiento que conforman la Geolnteligencia
Computacional. Este apartado presenta un resumen de la trayectoria, experiencia y perfil de cada
uno de los investigadores.
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NUcLEO BAsico

Dr. Oscar Gerardo Sanchez Siordia

Doctor en Tecnologias de la Informacién y Sistemas Informaticos por la Universidad Rey Juan
Carlos en 2013, miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI-I) desde 2015. Es
Investigador Titular en el Laboratorio Nacional de Geolnteligencia del CentroGeo con sede en
Yucatdn, en donde se encuentra desarrollando proyectos afines a sus lineas de interés, entre las
que destacan: Aprendizaje automatico, Reconocimiento de patrones (extraccién, seleccién, fusion
y clasificacién de la informacion), andlisis de datos subjetivos, mineria de datos, ingenieria del
conocimiento y sistemas expertos y vision por computadora Procesamiento digital de imagenes en
2D y 3D (deteccién, reconocimiento y seguimiento de objetos), verificacion facial (2D/3D),
percepcién automatica y reconstruccion de imagenes aleatorias.

Dr. Gandhi Samuel Hernandez Chan

Ingeniero y Maestro en Sistemas Computacionales por el Instituto Tecnolégico de Mérida. Doctor
en Ciencia y Tecnologia Informatica por la Universidad Carlos Ill de Madrid (UC3M). Del afio 2010 a
2013 fue parte del grupo de investigacién SofLab en la UC3M en donde participé en proyectos
relacionados principalmente con el area de la biomedicina. Realizd una estancia doctoral el Digital
Enterprise Research Institute (DERI), en la ciudad de Galway, Irlanda. Nivel Candidato por parte del
Sistema Nacional de Investigadores de CONACYT, y el Reconocimiento a Perfil Deseable por parte
de PRODEP. Ha sido Profesor de Tiempo Completo en la Universidad Tecnoldgica Metropolitana,
lider del Cuerpo Académico de Computacion y Sistemas en el area de TIC en la misma Universidad.
Sus principales lineas de investigacion son Web semdntica, redes sociales e Inteligencia Colectiva.
Catedra CONACYT asignado a CentroGeo.

Dr. Alejandro Molina Villegas

Doctor en Informatica, por parte de I'Université d’Avignon et des Pays de Vaucluse (UAPV).
Miembro de la Red Tematica en Tecnologias del Lenguaje - CONACyT donde coordina el grupo de
Reconocimiento y Sintesis de Voz. Entre 2014 y 2017 trabajé como experto en mineria de textos
para el departamento de eco-informatica en la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO) donde desarrollé la primera biblioteca de software para la Mineria de
Textos de biodiversidad en espafiol y la extraccion automatica del repertorio de plantas de
México. Entre el 2009 y el 2014, radico en la ciudad de Avignon (Francia) en donde se desempeiid
como adjunto de investigacidén para el Centro de Investigacion y Docencia en Informatica de la
UAPV; periodo durante el cual, colabord en diversas investigaciones. Actualmente es investigador
en el Laboratorio Nacional de Geolnteligencia del CentroGeo y sus lineas de interés incluyen:
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Procesamiento de Lenguaje Natural, Linglistica Computacional, Mineria de textos,
Geocodificacion y Geo-parsing. Catedra CONACYT asignado a CentroGeo.

Dr. Alejandro Téllez Quifiones.

Maestro en Ciencias Matematicas por la Facultad de Matemadticas de la UADY (Mérida-Yucatan,
México, 2006) y Doctor en Ciencias con especialidad en Optica por el Centro de Investigaciones en
Optica, A.C. (Ledn-Guanajuato, México, 2009). Algunos de sus campos de interés son: Analisis
Matematico, Analisis Funcional, Geometria Diferencial, Optica Fisica, Optica Geométrica y Fisica de
Radar. Especificamente, estudios sobre radar de apertura sintética (SAR), modelacién matematica
de sefiales SAR, procesamiento digital de imagenes desde el enfoque de andlisis-matematico e
interferometria SAR, la cual incluye la recuperacién de fases interferométricas mediante
algoritmos de desenvolvimiento de fase y aplicaciones derivadas de la interferometria SAR, como
la reconstruccidon topografica y la subsidencia. En general, sus estudios estdn enfocados en la
descripcién matemadtica de los Sistemas Fisicos. Es miembro del Sistema Nacional de
Investigadores Nivel |, desde enero de 2014 y Catedra CONACYT, incorporado a CentroGeo desde
octubre de 2016.

Dr. Adan Salazar Garibay

Ingeniero en Comunicaciones y Electrénica y Maestro en Ingenieria Eléctrica por parte de la
Universidad de Guanajuato. Cuenta con un doctorado en Informatica en Tiempo Real, Robdtica y
Automatizacién de la Ecole des Mines de Paris en el Centro de Matematicas Aplicadas (CMA) y el
INRIA de Sophia Antipolis, Francia. Tiene experiencia dirigiendo investigacion y desarrollando
tecnologia en visidon por computadora. Esto incluye extraccidon de caracteristicas y seguimiento
visual, calibracién y auto-calibracién de cdmaras, reconstruccién 3D, modelado 3D, realidad
aumentada y procesamiento de imagenes. Posterior a la conclusion de sus estudios de doctorado
ha trabajado para diferentes instituciones (centros de investigacién y empresas privadas). Ha
desarrollado sistemas basados en visidon estereoscépica, y para la reconstruccion de rostros
humanos usando cdmaras estéreo y procesamiento de imagenes.

Dr. Juan Carlos Valdiviezo Navarro

Graduado de Ingenieria Electréonica en el Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez en 2005.
Obtuvo el grado de Maestro en Ciencias en la especialidad de Optica en el afio 2007 y en 2012
recibié el grado de Doctor en Ciencias en la misma especialidad, ambos por el Instituto Nacional
de Astrofisica, Optica y Electrénica. Ha realizado estancias de investigacién en el Instituto de
Optica “Daza de Valdés” en Madrid Espafia y el Politécnico de Turin en Italia. En el periodo de 2012
a agosto de 2016 fue Profesor-Investigador en la Universidad Politécnica de Tulancingo.
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Actualmente es Catedratico del CONACYT adscrito a CentoGeo. Sus lineas de investigacion son:
percepcidn remota, procesamiento y analisis de imagenes, redes neuronales.

PROFESORES INCORPORADOS

Dr. Pedro Alfonso Ramirez Pedraza

Obtuvo el grado de Doctor en Tecnologia Avanzada en el afio 2017 por el Instituto Politécnico
Nacional CICATA Unidad Querétaro; asi como la Maestria en Tecnologia Avanzada en 2012.
Licenciado en Informatica por la Universidad Auténoma de Querétaro graduado en 2009. Realizd
una escuela de verano en imagenes y robdtica en el INRIA, en Grenoble Francia, en 2011, una
estadia de doctorado en la Universidad de Chile en 2015. Sus areas de interés son:
Reconocimiento 3D en escenarios urbanos, Segmentacién 3D, Visién por Computadora, Machine
Learning, Reconocimiento de patrones y analisis de imagenes. En la actualidad se prepara en el
area Deep Learning.

Dra. Karla Juliana Rodriguez Robayo

Doctora en Economia de los Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable por la Universidad
Nacional Auténoma de México, Maestra en Economia del Medio Ambiente y Recursos Naturales
por la Universidad de los Andes (Colombia) en convenio con la Universidad de Maryland (Estados
Unidos de América) y Licenciada en Ingenieria Forestal por la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas (Colombia). Su investigacidn se centra en el andlisis de instrumentos econdmicos que
permitan hacer de la conservacién de los servicios ecosistémicos una alternativa sostenible, que
compense a las comunidades rurales por los costos que implica su provisidn. En este tiempo ha
profundizado en instrumentos como certificacién forestal, reduccién de emisiones por
deforestacién y pagos por servicios ambientales, analizando en diversas comunidades de Oaxaca,
Veracruz y la periferia de la ciudad de México las implicaciones de este Ultimo programa de
conservacién. En su estancia Posdoctoral en el Instituto de Investigaciones Sociales de la
Universidad Nacional Auténoma de México, la investigadora ha incorporado el marco de sistemas
socio-ecoldgicos a su andlisis, enfatizando en la importancia del pleno entendimiento de las
dimensiones sociales presentes en el territorio y la necesidad de que las acciones de conservacién
esten fuertemente vinculadas a las actividades productivas de las comunidades. Las lineas de
investigacion que cultiva son: Instrumentos de conservacién de los recursos naturales, impacto de
politica publica ambiental en comunidades indigenas, incidencia de los servicios ecosistémicos en
la economia familiar de las zonas rurales.
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Dra. Lilian Judarez Téllez

Bidloga egresada de la Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco, con Doctorado en
Ecologia y Manejo de Recursos Naturales (INECOL A.C.) y Posdoctorado en Desarrollo Regional
Sustentable (COLVER). Ha colaborado en la evaluacién de programas en Areas Naturales
Protegidas, en la gestiéon y manejo de flora comestible y fauna de interés comercial del Bajio, en
estudios de impacto ambiental en diversas carreteras federales, en la digitalizacion de las
Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre del pais, asi como en la investigacion
epidemioldgica de enfermedades transmitidas por vectores en aves migratorias, equinos vy
humanos. También ha gestionado proyectos productivos sustentables con enfoque de género en
zonas rurales de la sierra de Zongolica, Ver., Realizé estudios demograficos y de genética de
poblaciones de orquideas terrestres, participd como asistente de investigador SNI Il en el INECOL.
Ha participado en la direccidn de tesis de maestria sobre desarrollo regional sustentable, realiza la
gestién de proyectos sustentables con epifitas de cafetales de sombra del centro de Veracruz, y
colabora en diversos proyectos del “cono sur” en CENTROGEO.

Dra. Maria Elena Méndez Lépez

Bidloga egresada de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo; Master en Estudios
Ambientales en la Universidad Auténoma de Barcelona en el 2008. Formé parte laboratorio de
Etnoecologia y desarrollé su investigaciéon en Bolivia sobre la percepcion del cambio climatico en
comunidades nativas de la Amazonia Boliviana; En 2010, cursé el Doctorado en Ciencias
Ambientales en la misma Institucidn; su trabajo de investigacidn se centrd en la participacién local
en las estrategias de conservacion en el sureste mexicano. Trabajé como Coordinadora de campo
en Quintana Roo para el proyecto “Conservacion Comunitaria, el papel de la participacion local en
la conservacién de la biodiversidad”. En 2015 realizé una estancia posdoctoral con una beca
DGAPA en el Laboratorio de Socioecologia y Comunicacion para la Sustentabilidad del Instituto de
Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad de la UNAM, en donde se enfocd en analizar los
procesos de participaciéon y apropiacién de estrategias locales de gestion ambiental
(Ordenamientos Ecoldgicos Territoriales con un caso de estudio en la Costa de Jalisco).

PROCESO DE ADMISION

EVALUACION PARA ADMISION

El programa de maestria en Geolnteligencia Computacional cuenta con un proceso de admisidon
riguroso, acorde con el Reglamento de posgrado del CentroGeo y apegado al Marco de referencia
del PNPC, el cual asegura que los aspirantes tengan los conocimientos previos necesarios.
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Los criterios de seleccion que se toman en cuenta para la evaluacidén del aspirante al programa

son:

Examen de admisidn que permita evaluar conocimientos y habilidades de acuerdo con el
perfil de ingreso

Entrevista con el estudiante

Carta de intencién

Antecedentes académicos

Promedio del ciclo anterior de 8.0/10.0

Dominio del idioma inglés

El cardcter de tiempo completo considerard un minimo de 40 horas a la semana de dedicacion v,
en caso de realizar alguna actividad laboral, se sugiere que no sea por mas de ocho horas por
semana, y que esté relacionada con su trabajo académico en el Centro.

PERMANENCIA

REQUISITOS MINIMOS PARA CONTINUAR MATRICULADO

Para continuar matriculado en el programa de Posgrado el alumno deberd mantener el promedio
general minimo de 8.0/10.0 en cada una de las asignaturas.

Los alumnos que no aprueben una asignatura tienen derecho a la aplicaciéon de una evaluacién
extraordinaria. Este derecho sera limitado a un total de dos asignaturas curriculares del programa.

Es requisito para los alumnos entregar un informe cuatrimestral de avances, conforme a su plan
individual de actividades, mismo que debera estar avalado por el Director de Tesis y, en su caso,
anexar documentos probatorios. El informe cuatrimestral de avances debera incluir la siguiente
informacioén:

La lista de actividades realizadas durante el cuatrimestre inmediato anterior

Las calificaciones obtenidas en los seminarios, cursos o materias cursadas durante el
cuatrimestre inmediato anterior

Un reporte de avances del proyecto de tesis

Lista de actividades propuestas para el cuatrimestre inmediato posterior, si fuera el caso
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5. Visto bueno del Director de Tesis

Un alumno causara baja si incurre en alguno de los siguientes casos:
1. No aprobar una asignatura del programa aln después de haber presentado una
evaluacidn extraordinaria

2. Incumplir injustificadamente las normas de asistencia
3. Incurrir en una falta que, a juicio del Comité de Posgrado sea considerada grave
4. No reincorporarse al posgrado tras el término de una licencia de ausencia temporal
5. Sobrepasar el plazo establecido para la conclusion del programa
EGRESO

DURACION MAXIMA DE ESTUDIOS

Para obtener el Grado de maestria serd necesario que el alumno cuente con el titulo de
licenciatura o equivalente y haya cubierto los créditos previstos en el Plan de Estudios con un
minimo de calificacion de 8.0/10.0

El plazo maximo para que un alumno cumpla con los requisitos para obtener el grado es de 36
meses a partir de la fecha de inscripcién. El alumno que sobrepase este plazo causard baja del
Programa.

TESIS

Las tesis de maestria deberan mostrar evidencias que los estudiantes son aptos para continuar sus
estudios de doctorado. Con esta intencién, las tesis deberan dar lugar a publicacion en revistas
cientificas internacionales indexadas demostrando que el alumno es capaz de desarrollar
investigacion independiente en su drea cientifica.

EXAMEN DE GRADO

El Examen de Grado se realizarad por un jurado integrado por el director y/o los directores de tesis
y uno o dos jurados externos con un minimo de tres integrantes.
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REQUISITOS PARA LA OBTENCION DEL GRADO

Para obtener el grado de Maestro en Geolnteligencia Computacional es obligatorio cumplir con los
siguientes requisitos generales:

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

2. Contar con una tesis que haya sido dictaminada favorablemente por cada uno de los

miembros del jurado;

3. Aprobar el examen de grado.

VINCULACION ACADEMICA Y MOVILIDAD

El programa de posgrado promueve la movilidad de estudiantes y profesores para realizar
actividades de colaboracidon con el programa de Maestria en CIG ofertada por CentroGeo
aprovechando la existencia de materias complementarias con contenidos comunes. Asimismo,
busca la vinculacion con diferentes instituciones nacionales e internacionales con el propdsito de
realizar estancias de investigacidon y convenios de cooperacion.

La siguiente tabla muestra un listado de las asignaturas complementarias en los programas de
Maestria en CIG y GC junto con el nivel en el cual se imparten.

Tabla 5. Asignaturas Complementarias.

Geolnteligencia Nivel ClG Nivel

Computacional

Tdépicos avanzados de | Introduccidn a la I

programacion programacion

Introduccidn a la I Introduccidn a la Il

Percepcién Remota Percepcién Remota

Métodos Matematicos I Il Matematicas y estadistica I

Sistemas Complejos para el | Optativa Estimacién de variables Il

analisis de problematicas geofisicas y socio-

socio-ambientales. ambientales

Temas selectos de Optativa Aprendizaje computacional | Il

Inteligencia Artificial

Estudios ecosistémicos Optativa Enfoque territorial y I
sistemas socioecoldgicos

Seminarios de [-VI Seminarios de Tesis V-Vi

30



0O ) Geolnt

CONA C YT de Geointeligencia

LD"ISC'L Nacional de Ciencia i _L.H”LG""'

‘ Investigacion |

Adicionalmente se busca la vinculacion con diferentes instituciones nacionales e internacionales.
El siguiente listado incluye las instituciones con las cuales el Nucleo Académico ha establecido
vinculos académicos que posibilitan realizar estancias de investigacion y convenios de
cooperacion.

Entre las instituciones regionales proclives a la colaboracidn se encuentran las siguientes:

e Universidad Politécnica de Yucatan. Perteneciente al subsistema de Universidades
Tecnolégicas y Politécnicas de la Secretaria de Educacién Publica, bajo un modelo Bilingie,
Internacional y Sustentable, y especializada en el campo de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion.

e Universidad Autdnoma de Yucatdn. Institucion publica y auténoma de educacién superior.
Actualmente, imparte 45 carreras a nivel licenciatura, 17 a nivel diplomado, 28 a nivel
especializacion, 27 a nivel maestria y 4 a nivel doctorado en las dreas de: Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias; Ciencias Exactas e Ingenierias; Ciencias de la Salud; Ciencias
Sociales, Econémico-Administrativas y Humanidades; y Arquitectura, Habitat, Arte y
Disefio. Cuenta ademas con un Centro de Investigaciones Regionales, el cual se divide en
dos dareas: Unidades de Ciencias Biomédicas y Unidades de Ciencias Sociales. Se destaca
por ser la principal universidad publica del sureste de México ademds de contar con el mas
alto nivel académico de la region.

® Instituto Tecnolégico Superior Progreso. Imparte Ingenierias en Sistemas
Computacionales, Logistica, Electromecanica, Administracién, Gestion Empresarial,
Logistica, Animacion Digital y Coordinacidn.

Entre las instituciones nacionales, fuera de la regidn, proclives a la colaboracién se encuentran las
siguientes:

e Cinvestav Tamaulipas. El Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (Cinvestav) es una institucion publica mexicana dedicada al desarrollo
de ciencia, tecnologia y a la educacidn a nivel de posgrado. Se encuentra a la vanguardia
en materia de educacion de posgrado, ya que 28 de ellos son considerados como
competentes a Nivel Internacional, es decir, con la calidad de los que imparten las mejores
universidades del mundo. De acuerdo con el Programa Nacional de Posgrados de Calidad
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(PNCP) 2010 evaluado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), es una
de las mejores instituciones en este nivel de ensefianza en México.

Entre las instituciones extranjeras proclives a la colaboracién:

Centre d'Enseignement et de Recherche en Informatique de la Université d'Avignon,
Francia. Un centro de investigacion y docencia especializada en Tecnologia. Forma parte
de las unidades de la Universidad de Aviinidn donde se imparte la licenciatura, maestria y
doctorado en informatica con especializaciones en tres areas de investigacion de punta:
Procesamiento de Lenguaje Natural, Redes y aplicaciones multimedia y Optimizacion

Instituto de Estadistica de la Universidad Austral de Chile. Pertenece a la Red Universitaria
Cruz del Sur, a la Agrupacion de Universidades Regionales de Chile, al Consejo de Rectores
de las Universidades Chilenas, y a la Red Universitaria G9. Figura en la posicién 7 dentro de
las universidades chilenas segun la clasificacion webométrica del CSIC, en julio de 2017.

Universidad Carlos Il de Madrid. Universidad publica, fue creada en 1989 con vocacién
innovadora, con alto grado de calidad y con orientacidn prioritaria hacia la investigacion.
Su misidon es contribuir a la mejora de la sociedad a partir de una investigaciéon avanzada.
Actualmente es una de las cinco mejores Universidades espafiolas por su rendimiento
general segun el U-ranking 2017. Incluida en el ranking Times Higher Education (THE)
World University Rankings 2018 de las mejores Universidades del Mundo.

Universidad Politécnica de Madrid. Es una Universidad publica con sede en la Ciudad
Universitaria de Madrid. Fue fundada en 1971, actualmente es considerada como una de
las mejores Universidades Politécnicas de Espafa. Integra y reconoce en su estructura a
Centros y Campus Universitarios destinados a docencia, investigacion, actividades
culturales y deportivas. Cuenta con varios centros de 1+D como el Centro domédtica
Integral, Centro de Innovacién en Tecnologias para el Desarrollo Humano, Centro de
Automadtica y Robdtica, entre otros.

Universidad Rey Juan Carlos. Se destaca por ser una Universidad promotora de la
investigacion orientada al desarrollo econdmico y social a través del impulso a las
actividades de investigacion, difusidn y transferencia de conocimientos a la sociedad. De
igual manera, fomenta las actividades de I1+D+i por medio de la colaboracién con empresas
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e instituciones y su participacidon en convocatorias nacionales e internacionales con el afan
de desarrollar sus lineas de investigacion y contribuir a la generacién y difusion del
conocimiento y con ello al avance de la ciencia.

ACRONIMOS

TIC: Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacidn.

GC: Geolnteligencia Computacional.

SIG: Sistemas de Informacion Geogréfica.

IA: Inteligencia Artificial.

ASA: Anilisis Socio-Ambiental.

PR: Percepcion Remota.

PPGC: Programa de Posgrado en Geolnteligencia Computacional.
ZEE: Zona Econdmica Especial.

PCTY: Parque Cientifico y Tecnoldgico de Yucatan.

SIIES: Secretaria de Investigacién, Innovacién y Educacion Superior.
CC: Ciencias Computacionales.

CIG: Ciencias de Informacién Geoespacial.
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