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Resumen

El Doctorado en Modelamiento Matematico Aplicado, impartido por la Universidad Catélica del Maule
(Talca, Chile) desde 2016, es un programa académico orientado a la formacién de investigadores con
competencias en investigacion interdisciplinaria, utilizando la matematica como base metodolégica
para el estudio y modelacién de fenédmenos naturales, sociales y tecnolégicos de interés cientifico.

El programa se distingue por:

1. Formacion interdisciplinaria basada en rigurosidad matematica, articulada en cuatro lineas
de investigacion orientadas a la comprension de fenémenos naturales, sociales y tecnolégicos.

2. Cuerpo académico con trayectoria internacional, destacada productividad cientifica de alto
impacto y adjudicacion de proyectos con financiamiento interno y externo.

3. Acreditacion CNA-Chile por 6 anos (hasta noviembre de 2028), lo que asegura la calidad del
proceso formativo y permite el acceso a fondos nacionales de doctorado, pasantias internacio-
nales y participacién en eventos cientificos.

Duracion y Plan de Estudios

Duracién de 4 afos (8 semestres), con un plan de estudios estructurado por competencias, basado en
actividades de formacion disciplinar, investigativa y general:

» Cursos avanzados en modelamiento matematico, métodos numéricos y estadistica aplicada.

= Formacién en principios éticos y buenas practicas académicas.

m Cursos de inglés y escritura cientifica orientados a la adecuada difusién de los avances de inves-
tigacion.

= Seminarios de investigacién orientados a la construccién del proyecto doctoral.
= Desarrollo progresivo de la tesis doctoral (2 afios), con acompafiamiento académico permanente.

= Hitos evaluativos: Examen de Calificacion y Examen de Grado.
Lineas de Investigacion
1. Salud Publica y Biomedicina: Modelacién de la distribucion, frecuencia y control de factores

asociados a procesos de salud y enfermedad en poblaciones.

2. Reconocimiento de Patrones: Modelos teéricos de aprendizaje artificial y andlisis de datos para
la resolucién de problemas tecnoldgicos complejos.

3. Sistemas Silvoagropecuarios: Modelacion de fendmenos en silvicultura, agronomia y ciencias
pecuarias con enfoque sostenible.

4. Sistemas Ecoldégicos: Estudio de la abundancia y distribucién de poblaciones, biodiversidad y
relaciones biologicas entre especies y su ambiente.

Cada linea de investigacién esta integrada por investigadores del contexto disciplinar respectivo, junto
con modeladores mateméaticos que proveen el sustento metodoldgico necesario para garantizar la
rigurosidad y coherencia del Modelamiento Matematico Aplicado en el programa.
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1. Perfil de egreso

Los/las graduados/as del programa académico Doctorado en Modelamiento Matematico Aplicado, seran
capaces de generar conocimiento en las ciencias facticas y sus tecnologias con el propdsito de ampliar la
comprension de los fendmenos subyacentes a probleméticas contingentes y sus posibles soluciones.

Se espera que ellos/as, inmersos en equipos o redes interdisciplinares, participen o conduzcan proyectos
tributando al saber humano de avanzada conectado con problemas en areas sociales, productivas y am-
bientales de interés cientifico significativos para el pais o el mundo, mediante modelizacién matematica y
el uso de técnicas computacionales y estadisticas.

La impronta de el/la egresado/a del programa sera la conjugacion de su capacidad para trabajar en equipo,
respetar el consenso ético cientifico-institucional del contexto en que labora y exhibir responsabilidad socio-
ambiental en sus formas y propuestas.

2. Objetivo General y Competencias Especificas

Objetivo general del Programa

Formar investigadores para la creacion interdisciplinar de conocimientos que sustenten
soluciones a problemas de interés cientifico o tecnoldgico, a través de un uso metodolo-
gico de la construccion, analisis e interpretacion de modelos matematicos de procesos
naturales o sociales.

Competencias especificas

» Teorizar en torno a fendbmenos naturales, sociales o técnicos de interés cientifico, mediante la cons-
truccién, andlisis e interpretacién de modelos matematicos, en contextos de investigacion interdisci-
plinar.

= Analizar sistemas de objetos matematicos significantes, con formalismo légico deductivo, saber disci-
plinar y herramientas de representacion o computo, para la generacién de significados de la realidad
representada.

3. Lineas de Investigacion

Salud Publica y Biomedicina: Los grandes problemas en sa-
lud se asocian a la emergencia y persistencia de enfermeda-
des, acrecentados por el descontrol sanitario sobre determinan-
tes ambientales y sociales claves, como la inequidad econ6mi-
ca y las consecuencias del cambio climatico. Salud Publica y
Biomedicina es un area de investigacion multidisciplinar para
comprension de los procesos y fenémenos poblacionales, pa-
togénicos y ambientales que se relacionan con el desarrollo y
expansion de algunas enfermedades de interés. Esta linea se
orienta a proporcionar evidencia vélida para la sustentacién del
cambio o creacién de politicas de proteccion y disminucién de
riesgos, segun las caracteristicas demograficas, geograficas y
culturales de las comunidades y sus territorios. En esta linea es
importante el trabajo con modelos matematicos pues permiten
detectar patrones que caracterizan la distribucion, frecuencia,
asociacién, prediccién y control de factores y/o agentes vincula-
dos tanto con la homeostasis individual como con la presencia
de la enfermedad en una poblacion.
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Reconocimiento de Patrones: La produccion de bienes y ser-
vicios de calidad demanda en forma creciente la optimizacion de
los procesos mediante la implementacién de tecnologias y apli-
caciones digitales de precision, no invasivas y automatizadas. El
Reconocimiento de Patrones es una disciplina dirigida a enten-
der y reproducir la compleja actividad coordinada de los 6rganos
de los sentidos y el cerebro humano para identificar objetos del
entorno a partir de la interpretacion cerebral de la informacion.
En este sentido, la linea de investigacion se enfoca en crear,
perfeccionar o adaptar modelos tedricos de aprendizaje artifi-
cial y andlisis de datos, y en el como estas mejoras permiten
resolver problemas tecnoldgicos complejos para la industria re-
gional y nacional, mediante su incorporacién. La matematica es
la disciplina que aporta el lenguaje y los métodos argumenta-
tivos analiticos para comunicar e investigar en Reconocimiento
de Patrones, aunque confluyen diversas disciplinas cientificas
tales como ingenieria, psicologia, neurociencia y biologia, entre
otras.

Sistemas Silvoagropecuarios: La problematica que impone el
cambio climatico global a la produccién de alimentos y al sector
forestal requiere de respuestas adaptativas en los sistemas pro-
ductivos. Sistemas Silvoagropecuarios orienta su investigacion
al estudio de los fendomenos propios de la silvicultura, agrono-
mia, pecuarias y de recursos naturales; atendiendo a resolver
problematicas, proponiendo soluciones sostenibles social y am-
bientalmente. Esta linea de investigacion estudia los fenémenos
de su pertinencia integrando conocimientos y expertos de disci-
plinas relativas a las aristas ambiental, social y econémica que
las problematicas pueden presentar, es decir, con pensamien-
to sistémico y enfoque holistico. Construir modelos matemati-
cos de fenémenos propios de esta linea constituye una impor-
tante herramienta de evaluacién a priori de las consecuencias
de hipétesis explicativas, llegando a incluso a complementar y/o
justificar experimentacién onerosa que contraste tales avances

tedricos con la evidencia empirica.

Modelamiento Matematico Aplicado

Sistemas Ecoldgicos: Las condiciones actuales de cambio cli-
matico global, sobre-explotacién de recursos naturales y con-
taminacion del medio ambiente natural constituyen una grave
amenaza para la biodiversidad y para el desarrollo sostenible.
Sistemas Ecologicos como area de estudio se dirige a la com-
prensién de la abundancia y distribucién de las poblaciones, las
relaciones biolégicas entre las especies, la biodiversidad, asi co-
mo de los mutuos ajustes y regulaciones entre los seres vivos
y sus ambientes. La investigacién en esta linea considera la in-
tegracién de distintas disciplinas dependiendo del nivel de orga-
nizacién y contextos donde se enfoque, con la perspectiva de
aportar conocimiento basico sobre ecologia, conservar la diver-
sidad biolégica de los ecosistemas y la salud de los recursos na-
turales del pais. Los sistemas ecolégicos se abordan estudian-
do los procesos, y estructuras de causalidad que regulan a los
componentes bibticos y abidticos de éstos, donde los saberes
y métodos anticipativos-predictivos que otorga la modelizacién
matematica constituyen herramientas fundamentales.
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El cuerpo académico del Doctorado en Modelamiento Mateméatico Aplicado esta conformado por profeso-
res de claustro y académicos colaboradores, adscritos a distintas facultades y centros de investigacion de
la Universidad Catdlica del Maule, en coherencia con el caracter interdisciplinario del programa. Asimismo,
sus integrantes cuentan con trayectoria internacional, destacada productividad cientifica de alto impacto y
experiencia en la adjudicacién y ejecucion de proyectos con financiamiento interno y externo.

Académicos Claustristas

4.1,
N¢ \ Nombre Grado Académico Correo
Salud Publica y Biomedicina
1 Erix Hernandez Rodriguez Doctor en C!enc!as (Q,m.mlca-F|S|ca) y ehernandez@ucm.cl
Doctor en Ciencias Medicas | =™ 7= "0
_Doctora en Biotecnologia | | bcancino@uem.cl
3 | Juan Pablo Gutiérrez Jara Dogtor en Modelamiento Matematico jgutierrez@ucm.cl
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Aplicado
4 | Rodrigo Gutiérrez Aguilar Doc?tor en Modelamiento Matematico rgutierreza@ucm.cl
Aplicado
Reconocimiento de Patrones
,,,,, 5 | Ruber Hernandez Garcia | Doctor en Ciencias de la Informatica | rhernandez@ucm.cl
6 | Marco Mora Cofré | Doctor en Ciencias de la Computacion | | mmora@ucm.cl
7| Ricardo Barrientos Rojel Doctor en Giencias de la Computacion | | rbarrientos@ucm.cl
,,,,, 8 | SaraCuadros Orellana | Doctora Ciencia de los Alimentos | scuadros@ucm.cl
9 Carolina Marchant Fuentes Doctora enEstadlstlca 77777777777777777777777777777777777777777777 c marchant@ucmcl 7777777
10 | Karina Vilches Ponce Doctora en Ciencias de la Ingenieria con | - oc@ycm ol
Mencién en Modelacién Matematica
Sistemas Silvoagropecuarios
11 | Marcos Carrasco Benavides Doctor en Cigqugg Agfarr”irars 777777777777777777777777777777777 mrqgrrrrgsgg@gqmr.rql 7777777
12 | Enrique Mundaca Ortega | PhD in Ecology & Biodiversity | emundaca@uem.cl
13 | Rodrigo Andler Osorio | - Doctor en Biotecnologia | | randler@ucm.cl
14 | Sergio Espinoza Meza Doctc_;r en Ciencias Silvoagropecuarias y espinoza@ucm.cl
Veterinarias
B R Doctor en Ciencias de la Ingenieriacon | o
15 | Alejandro Rojas Palma Mencién en Modelacién Mateméatica amrojas@ucm.cl
Sistemas Ecoldgicos
16 | Nelson Velasquez Soto Doctor en Ciencias Mencién Ecologia y nvelasquez@ucm.cl
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Alee =00 | BologiaEvolutiva - - | NOESAHSSREEME
17 | Felipe Moreno Gémez Doctor e? Ciencias Mencién Sistematica fmoreno@ucm.cl
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, y Ecologia
18 | José MesquitaNeto | Doctor en Biologia Vegetal | jmesquita@ucm.cl
19 | Fernando Cérdova Lepe | Doctor en Matematica | fecordova@ucm.cl
20 | Moisés Bravo Gaete Doctor en Matematicas mbravo@ucm.cl
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4.2.  Académicos Colaboradores

N2 | Nombre Grado Académico Correo

Doctor en ciencias aplicadas con
mencién en ingenieria matematica

1 Victor Osores Escalona vosores@ucm.cl

Doctora en ciencias aplicadas con
mencién en ingenieria matematica

Doctora en Modelamiento Matematico

..... P LodyzOuestalemera  mpicado o |lvesouend
..... 5 |Felipelilo . ......|DoctorofPhiosophy .| fllo@ucmel
6 | Ariel Arencibia Rodriguez Dpctor,en Ciencias Agrarias, Genética y aarencibia@ucm.cl
...................................................................................... BIOIOGIa MOIBCUIAT s soeoneng
..... 7| Diego Mufioz Gampos | Doctor of Philosophy | dmunozc@uem.cl
9 | Luis Pastenes Opazo \IZ/)octgr en Ciencias Silvoagropecuarias y Ipastenes@ucm.cl
eterinarias
8 | Gerard Olivar Tost Doctor en Ciencias Matematicas golivar@ucm.cl

5. Plan de Estudios

El itinerario formativo del Doctorado en Modelamiento Matematico Aplicado tiene una duracién teérica de
cuatro anos (ocho semestres), con un tiempo promedio de permanencia cercano a nueve semestres. El
plan de estudios integra formacion disciplinar, investigativa y general.

Durante el primer afo, los estudiantes cursan asignaturas de base matematica con enfoque tedrico-practico,
orientadas a la construccion, analisis e interpretacién de modelos dinamicos y estadisticos en tiempo dis-
creto y continuo. Se incorporan ademds elementos de espacialidad, control y estocasticidad, mediante
herramientas analiticas y computacionales de alto desempeno, junto con formacién en ética y buenas
practicas académicas, promoviendo el trabajo interdisciplinario.

A partir del segundo afio, en el marco de una de las cuatro lineas de investigacién del programa, el estu-
diante profundiza en los fundamentos disciplinares de su area (Elementos de [Linea]), participa activamen-
te en el seminario semanal de investigacion y avanza en la formulacién de su proyecto doctoral (Seminario
I-Il [Linea]). Dicho proyecto es presentado y defendido en un acto publico (Hito I: Examen de Calificacion).
Este proceso integra una perspectiva epistemoldgica de la modelacion matemética interdisciplinaria y for-
talece las competencias escritas y orales necesarias para la adecuada difusion de los futuros avances de
investigacion.

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto Séptimo

Seminario Il
[Linea]
Tesis | Tesis Il
[Linea] [Linea]
Complementos
de [Linea]

Escritura Cienciaen Cienciaen
Cientifica Inglés | Inglés Il

Examen de Calificacion Examen de Grado

Métodos
Variaciones

Modelizacién
Discreta
Seminario |
[Linea]
Modelizacion
Continua Il

Modelizacién
Continua |

Tesis IV
[Linea]

Tesis I

[Linea]

Métodos
Estadisticos

Modelizacion
Estocdéstica

Elementos de
[Linea]

Epistemologia
y
Modelizacién

Programacion
Cientifica |

Programacion
Cientifica Il

Investigacion,
Eticay
Probidad

Investigacion,
Interdisciplinar
y Sociedad
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El Proyecto de Investigacion (Tesis Doctoral) se estructura de manera anéloga al ciclo de postulacion,
ejecucion y cierre de un proyecto de financiamiento externo, considerando la asignacion de recursos para
su desarrollo y el compromiso de productividad cientifica. Este proceso se desarrolla a lo largo de los
cursos de Tesis -1V, lo que garantiza el avance progresivo de la investigacion doctoral (durante dos afos),
con acompanamiento y supervisidn académica permanentes.

La culminacién de esta etapa estéd determinada por la entrega del Informe Final del Proyecto de Investiga-
cién, consistente en un reporte cientifico de los resultados obtenidos. Una vez aprobado por la comisién
evaluadora, el trabajo debera ser presentado y defendido oralmente en la instancia de Defensa Publica.

6. Becas y Beneficios

El Doctorado en Modelamiento Matematico Aplicado es un programa acreditado por la Comision Nacional
de Acreditacion (CNA-Chile) desde el 17 de noviembre de 2022 hasta el 17 de noviembre de 2028, por un
periodo de seis afios, lo que lo posiciona en el nivel avanzado.

Lo anterior, ademas de garantizar una formacion doctoral de alta calidad, permite que nuestros estudiantes
—una vez que cuentan con aceptacion formal o poseen la calidad de alumnos regulares— puedan postular
anualmente a la Beca de Doctorado Nacional de la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID).
Esta beca contempla recursos destinados a la manutencién y al pago del arancel del programa. Asimis-
mo, una vez adjudicada, el/la becario/a puede postular a beneficios complementarios tales como Cotutela
Doctoral en el Extranjero, Extension de Beca, Gastos Operacionales y Pasantia Doctoral en el Extranjero.

Se invita a las personas interesadas a visitar el sitio web oficial de ANID y consultar el calendario disponible
en la seccion Capital Humano.

El programa consultado DOCTORADO EN

MODELAMIENTO MATEMATICO APLICADO en la

institucién UNIVERSIDAD CATOLICA DEL MAULE se \)
P ( encuentra ACREDITADO desde 17/11/2022 hasta 17/11/2028

( N por un periodo de 6 afios.
omision Naciona

de Acreditacion
CNA-Chile

7. Requisitios de Postulacion

= Ficha de Postulacion correctamente completada y firmada disponible en la seccién de Informacion.
= Documento EFSET Certificate.

= Documento certificando la obtencién del Grado de Magister o constancia de director (o del profesor
guia de tesis) del programa en curso, que acredite factibilidad de egreso antes del inicio del afo
académico al que postula.

= Imagenes de alta resolucién del Documento de Identidad / Pasaporte y el Certificado de Nacimiento
que corresponda por nacionalidad.

= Concentracion de notas de pregrado (y postgrado, si corresponde) debidamente legalizado y emitida
por la institucién de origen junto a una conversién en escala de notasde 1 a 7.

= Certificado de ranking de egreso de pregrado respecto de su generacién de egreso o titulacion, el que
debe hacer referencia clara al total de alumnos/as de la generacién de egreso o titulacion del/de la
postulante, y corresponder al mismo titulo profesional o grado académico adjunto en la postulacion.
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= Dos cartas de recomendacién de académicos con grado de Doctor que indiquen las aptitudes del
postulante para seguir estudios de postgrado (enviadas a rgutierrez@ucm.cl)

= Carta de Motivacion o interés de el/la postulante (no mas de una carilla) que dé respuesta a pre-
guntas del tipo: ¢ Por qué quiero entrar al programa? ¢ Por qué debo ser aceptado? Qué espero del
programa? y ¢ Como proyecto mi aporte a la sociedad una vez graduado?

= Escrito de una o dos paginas en las que identifique una problematica, pregunta de investigacién o
area de investigacién de interés en conexién con las lineas de investigacion del programa que son de
su preferencia.

Para ingresar al Doctorado en Modelamiento Matematico Aplicado, se requiere preferentemente estar en
posesion de un grado de Magister o Master en Matematica, Matematica Aplicada, Ingenieria Matematica
u otras disciplinas afines, nacionales o extranjeras. También podran postular quienes posean un magister
en ciencias basicas o ciencias de la ingenieria, siempre que acrediten una soélida formacién matematica
y vinculacién con alguna de las lineas de investigacion del programa, lo que sera evaluado por el Comité
Académico.

De manera excepcional, postulantes con antecedentes académicos destacados y produccion cientifica
junto a miembros del Claustro podrén ser admitidos mediante acuerdo unanime del Comité Académico y
los coordinadores de linea.

Adicionalmente, el programa contempla un cupo supernumerario anual, que permite el ingreso especial de
estudiantes sobresalientes que no estén en posesion de un magister. Este cupo esta destinado a licencia-
dos pertenecientes al 10 % superior de su cohorte de egreso, patrocinados por un miembro del Claustro,
y que acrediten vocacion investigativa mediante publicaciones o experiencia cientifica comprobable. Su
aprobacién requiere acuerdo unanime del Comité Académico.

g. Periodo de Postulacion e Informacion

El Doctorado en Modelamiento Matematico Aplicado contempla un Unico proceso de admisiéon anual, con
ingreso e inicio del Plan de Estudios en el mes de marzo. La convocatoria para la cohorte correspondiente
se realiza entre los meses de agosto y noviembre del afo previo, en concordancia con los calendarios de
postulacion a Becas de Doctorado internas y externas.

En particular,
= Inicio de postulaciones: 3 de agosto de 2026..
= Cierre de postulaciones:

- Primer llamado, domingo 04 de octubre de 2026 (Acompafamiento a la postulacion de Beca
doctorado ANID y Beca Doctoral UCM), y Segundo llamado durante noviembre, por anunciar.

- Segundo llamado: Noviembre.
Redes:

= www.ucm.cl/postgrados/doctorados/
= www.dm2a.org
= www.instagram.com/dm2a.ucm/
Comité Académico:
= Director Dr. Rodrigo Gutiérrez; rgutierreza@ucm.cl/ Asistente Srta. Claudia Quijada; cquijada@ucm.cl
= Coordinador de Lineas Dr. Nelson Velasquez; nvelasquez@ucm.cl

= Coordinador del Eje de Formacién Matematica Dr. Moisés Bravo Gaete; mbravo@ucm.cl
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