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PREFACIO

El presente compendio reune trabajos de investigacion realizados en diversas
areas de la ciencia, cuyo objetivo principal es contribuir a la difusién del trabajo cientifico
que se realiza en México. Con este compendio también se pretende promover el trabajo
interdisciplinario entre miembros de diferentes disciplinas cientificas.

Este trabajo estd organizado en siete tomos los cuales corresponden a las
siguientes areas cientificas: 1) Biologia y quimica, IlI) Biotecnologia y ciencias
agropecuarias, lll) Ciencias sociales, IV) Fisico matematicas y ciencias de la tierra, V)
Humanidades, ciencias de la conducta y divulgacién cientifica, VI) Ingenieria, asi como
VII) Medicina y ciencias de la salud.
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¢CUANTAS MUJERES SE HAN GRADUADO DE UN POSGRADO EN QUIMICA, FiSICA Y
MEDIO AMBIENTE A NIVEL NACIONAL?
Paola E. Velazquez-Solis', Brenda L. Flores-Rios', Maria Angélica Astorga-Vargas?, Sara Ojeda-
Benitez', Ménica Carrillo-Beltran’, Larysa Burtseva', Elizabeth Ramirez-Barreto'

Instituto de Ingenieria®, Facultad de Ingenieria2, campus Mexicali
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RESUMEN

Uno de los principales factores para los paises en vias de desarrollo es incrementar los niveles
educativos, por ello, la importancia de considerar una educacion con calidad y equidad en sus
oportunidades de acceso, permanencia y culminacion de los estudios mas alla de una Educacion
Superior (ES). Algunos autores han detectado que la participacion de las mujeres en la educacion e
investigacion es menor, dado el bajo indice en su incorporacion en la ciencia, resultando en la
pérdida de competitividad que representa para ellos al no considerar el potencial intelectual de las
mujeres para incrementar su masa de investigadores. En paises como México, Espafia, Colombia,
Paraguay y Argentina se identificé que el principal sesgo de la presencia femenina se localiza en las
preferencias disciplinarias, mayoritariamente a las areas de humanidades y salud; y minoritariamente
alas tecnoldgicas e ingenieril. En este documento, se resalta la tendencia ascendente de las mujeres
que estudian ES, y posteriormente, su interés en el area de investigacién ingresando a una
especialidad y/o posgrado. En particular, se identifica que la presencia femenina mexicana, entre la
poblacién de egresados a nivel de posgrado, ha evolucionado positivamente transformando las
condiciones de la mujer en la ciencia. Tomando como fuente de informacién los anuarios de la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones en Educacion Superior (ANUIES), se realiza
un analisis descriptivo, bajo una perspectiva de género, el nivel de participacion de las mujeres que
realizaron estudios de posgrado en Instituciones de Educacién Superior mexicanas, especificamente
en las areas disciplinarias de Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Naturales y Exactas y Ciencias de la
Salud. Ademas, se presentan los resultados de un analisis comparativo nacional, para los periodos
de 2010 — 2011 y 2018 — 2019, con el propdsito de identificar y evaluar cuél fue el incremento de la
participacion de las mujeres mexicanas en estudios de posgrados por entidad federativa. De esta
manera, se proporciona informacién descriptiva relevante que contribuya a la comprensién del rol de
las mujeres que se desempefan en la investigacion a nivel nacional.

INTRODUCCION

Los organismos nacionales e internacionales como la Organizaciéon para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), la Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (OEI) y la UNESCO, sefalan que los paises y sociedades sustentadas en el
conocimiento, tienen como eje principal para su desarrollo econémico la educacion [1]. Esto se logra
principalmente con la Educacion Superior (ES) y el posgrado, como el grado de especializacién de
mayor impacto [2]. A nivel posgrado se adquieren conocimientos y habilidades que favorecen la
innovacion y la generacion de conocimientos cientificos y técnicos utiles para el progreso de la
sociedad; y necesarios para competir en un contexto econémico globalizado que hace uso intensivo
de lainformacion y el conocimiento [1]. Uno de los principales retos de las Instituciones de Educacion
Superior (IES), es que sus egresados, y graduados, vinculen sus actividades profesionales con las
prioridades de desarrollo del pais [3].

En México, segun lo sefiala Mendieta-Ramirez y considerando el nimero de mujeres y la proporcion
de ellas que se dedican a las tareas de investigacion, existe una poblaciéon de investigadoras
cientificas inferior a lo esperado [4] y en el caso especifico del area de Ingenieria y Tecnologia la
matricula sigue siendo predominantemente masculina [5]. La participacion de las investigadoras en
las ciencias exactas e ingenierias, areas que por mucho tiempo se han considerado del dominio
masculino, ha prosperado, pero no lo suficiente como para lograr una mayor presencia. A nivel
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mundial, en las ciencias exactas como la Fisica, las mujeres tienen el 10% representacion en
ingenierias, el 30% en fisico-matematicas y ciencias de la Tierra un 18% del total y en biologia y
quimica el 40%. Esta escasa representacion ha orientado a las propias mujeres a realizar estudios
mas reflexivos que permitan analizar la forma en que funcionan los regimenes de género existentes
para identificar los factores que las limitan [6].

La investigacién es uno de los pilares de las IES, forma parte de las actividades cotidianas de su
comunidad, ya que la ensefianza superior es pilar para proporcionar conocimientos [1]. Asi mismo,
la cultura de equidad al interior de las universidades, y de las IES en general, implica conocer las
caracteristicas de la poblaciéon que permitan identificar y reconocer las relaciones y diferencias que
van desde el ambito social hasta el cultural, lo cual permitira identificar las desventajas y las
potencialidades de estos grupos; asi como, el papel que juegan dentro de las instituciones. Un primer
paso es la generacién de estadisticas segregadas por sexo y con perspectiva de género al interior
de las IES y en general de todo el sistema educativo, como premisa basica para la toma de
decisiones [7].

El autor Vargas-Cortez (2010), sefalaba como un desafio de la década anterior mantener el ingreso
de matricula en areas disciplinarias de Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Naturales y Exactas [8]. En
México al final del ciclo escolar 2010 — 2011, la mayoria de los estudiantes de posgrado se
localizaban en estudios de maestria con el 68.6%, seguido por estudiantes de alguna especialidad,
con el 21.4%; mientras que en el nivel de doctorado solamente eran un 10%. Para el 2012, las
mujeres representaron un poco mas del 50% de la poblacién de especialidad y maestria, en tanto
que su participacion en el doctorado disminuia al 43.5% [9]. De acuerdo con datos de la Secretaria
de Educacion Publica (SEP), en el ciclo educativo 2015-2016 estaban matriculados en IES un total
de 71,443 estudiantes, de los cuales 97% se encontraba realizando estudios a nivel licenciatura;
mientras que el 3% estaba realizando estudios a nivel posgrado. De este total de estudiantes, 51.2%
eran mujeres y 48.8% hombres; del total, 77.5% se encontraban matriculados en universidades
publicas [10]. Barron et al. (2018), analizé los datos del anuario del ciclo escolar 2016-2017, de la
matricula en licenciatura, normal y técnico superior universitario, detectando una tendencia de
ascenso de la matricula femenina llegando a representar el 49.8% que disminuia en niveles de
posgrado. La entidad federativa de Coahuila contd con el menor porcentaje de participacion femenina
matriculada (46.7%) a diferencia de los estados de Colima y Guerrero donde las mujeres
representaron una mayor proporcién de la matricula de educaciéon superior con el 52.46% vy el
52.52% respectivamente [7]. En diversos trabajos se ha observado que el posgrado paulatinamente
ha dejado de ser un terreno exclusivo de los hombres, y las mujeres cada vez mas se aprestan a
formar parte de los recursos humanos mas profesionalizados del pais [9].

La problemética en la que se centra este documento, es la diferencia de participacion por género en
la ES e investigacion, siendo menor en las mujeres, dado el bajo indice en la incorporacion de ellas
en la Ciencia. Este escenario puede impactar en la pérdida de competitividad para los paises en
desarrollo, al no considerar el potencial intelectual de las mujeres para incrementar su masa de
investigadores [11]. El objetivo de este trabajo es identificar y evaluar el incremento de la
participacion de las mujeres mexicanas en estudios de posgrados.

Anuarios de la asociacion nacional de universidades e instituciones de educacién superior (ANUIES).
Desde su fundacion en 1950, ANUIES ha participado en la formulacién de programas, planes y
politicas nacionales; asi como en la creacién de organismos orientados al desarrollo de la ES
mexicana. Actualmente, la ANUIES se conforma a nivel nacional por 195 Universidades e IES, tanto
publicas como privadas. Se caracteriza por ser una asociacién no gubernamental, plural, y que
agremia a las principales IES mexicanas, cuyo comun denominador es promover el mejoramiento
integral en los campos de la docencia, la investigacion, la extension de la cultura y los servicios [12].
La participacion de la ANUIES como actor politico y su capacidad de generar acuerdos con las
diferentes IES se presenta como un impulsor y protagonista de las politicas de calidad en las
universidades y el posgrado en México. Una consecuencia relevante de dichas politicas, en especial
para el posgrado, fueron los procesos de acreditacion, certificacion y padrones de calidad [13].
Asimismo, ANUIES ha sefalado la importancia de que las IES realicen diagndsticos sobre la
condicién que guarda la igualdad entre hombres y mujeres [10].
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Desde 2011, la ANUIES ha presentado anuarios estadisticos, de acceso abierto y en version digital,
que contienen informacion de la poblacion escolar y del personal docente de los tipos de educacion
media superior y ES en los niveles técnico superior universitario, licenciatura universitaria y
tecnoldgica, licenciatura en educacién normal y posgrado. Su propdsito es proveer informacion
estadistica objetiva y confiable sobre la ES mediante la produccién de anuarios y catalogos. Dichos
anuarios se encuentran disponibles publicamente en su sitio Web a partir del ciclo escolar 2010 hasta
el periodo 2019 clasificandose por IES (publicas y privadas), nivel de estudios, entidad federativa ,
género, matriculado, graduado o egresado. Con el propésito de identificar el porcentaje de mujeres
graduadas de un posgrado en las areas de interés en IES mexicanas, se usaron como fuente de
informacion los anuarios de la ANUIES.

METODOLOGIA

El analisis de este trabajo se centra en determinar el porcentaje de mujeres en las areas disciplinarias
de Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Naturales y Exactas y Ciencias de la Salud en posgrado a nivel
nacional. Por la naturaleza de los datos recolectados de los anuarios de ANUIES, se estudia
cuantitativamente una realidad concreta de corte trasversal de caracteristica prospectiva con una
muestra no probabilistica [14], utilizando la metodologia adaptada de [15]. La muestra no
probabilistica seleccionada la conforman los programas de posgrado a nivel Maestria y Doctorado
de las universidades, IES y/o centros de investigacion que se encuentran ubicados en el territorio
nacional y que estan vigentes dentro de los anuarios de ANUIES en los dos ciclos estudiados.

La metodologia comprende tres fases: 1) Fase Empirica, 2) Fase Analitica y 3) Fase de Reflexion.
Las cuales se describen en la Figura 1 como actividades (A) en cada fase.

- "
¥ Analitic 3. Fase de Reflexion
) ‘:'
A3.1 Generar
< A Anal I s

Al.1 Recolectar datos 2.1 Analizar los dato recomendaciones

Al.2 Preparar datos para A2.2 Interpretar A3.2 Difundir los
analisis resultados resuftados

Al.3 Crear archivos

Figura 1. Metodologia para el andlisis (Adaptada de Tapia, 2000).

Fase Empirica

De la informacion de los anuarios estadisticos de la ANUIES, se analizaron las caracteristicas de
matricula de posgrado para comparar la distribucion de hombres y mujeres en cada region, asi como
el crecimiento en el nimero de mujeres en los ultimos 9 afios. En esta fase se eligid analizar el inicio
y fin de una década para conocer el crecimiento de IES y programas de posgrado para las areas
disciplinarias de Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Naturales y Exactas y Ciencias de la Salud. De
esta manera, la recoleccion de los datos se consider6 en dos ciclos escolares. El primero
corresponde al archivo del ciclo escolar 2010 — 2011 y el segundo al 2018 — 2019. Por lo que se
descargaron dos archivos digitales, con formato xIsx, desde el sitio Web de ANUIES para su analisis.
Se observd que el primer ciclo reportd un menor numero de IES que se encontraban en el registro
de ANUIES, lo que se infiere que fue por ser el primer registro disponible con acceso abierto, a
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diferencia del segundo correspondiente a la Ultima base de datos con la que se contaba hasta el
momento de realizar este analisis.

En relacion a la categoria de calidad en la educacién, uno de los principales indicadores es la
eficiencia terminal, esta es medida en funcién del nimero de alumnos que ingresa a un programa
académico, relacionado con el nimero que debe concluir y certificar sus estudios [2]. En el analisis
de los datos obtenidos se consideraron dos conceptos fundamentales para una adecuada
interpretacion:

e Egresado (E): Es aquel que ha concluido el total de sus créditos.

e Graduado (G): Es aquel que ha concluido el total de sus créditos, y obtuvo un titulo
académico. En este estudio se refiere a la obtencion de un diploma de posgrado a nivel
maestria y doctorado.

Para la recoleccién de datos se realizd por cada ciclo escolar un archivo a nivel posgrado en las
areas disciplinarias de estudio aplicando los criterios de inclusion y exclusion para la muestra no
probabilistica, (paso 1y 2 de la Figura 2). Posteriormente, se eliminaron las areas disciplinarias no
afines y, finalmente se generd un archivo consolidado con ambos ciclos, en el cual se compararon
las categorias por: entidades federativas, distribucion por género y cantidad de graduado(a)s (Paso
3).

Paso 3

Paso 1 Paso 2
Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion Archivo final
» Obtener anuarios con « Eliminar en el archivo las « Generar un nuevo archivo de
variables de: areas de Investigacion no datos para realizar gréficas
afines a la busqueda: comparativas de variables:
* Entidades lederavas
* Insttuciones aducativas * Adminsiracn * Regrones con grupos de Enidaces
« Programas de estudios (Maestria y * Arquitectura y disefio lederalivas
Doctorado) * Daracho + Destnbucion por génaro
+ Egresadola)s y Graduado(als * Modicing y enfermeria * Programas de estudios (Maestria y
* Ales y misica Doctorado)
» Cioncias socakes y psicologia * Graduadolas
* Pedagogia

Figura 2. Criterios de inclusion y exclusion aplicados a los anuarios en estudio.

De acuerdo con los anuarios estadisticos de la ANUIES del 2010 y 2019, las instituciones de
educacion superior registran muy poca actividad en Posgrado en las areas disciplinarias de interés.
En el ciclo escolar de 2010 — 2011 a nivel nacional el universo fue de 30,799 graduado(a)s. La Tabla
1 presenta sélo la poblacién total de 5,053 egresados (E) que concluyeron los créditos en 692
programas de posgrado, de los cuales el 64.57% fueron hombres (H) y el 35.43% mujeres (M). De
la poblacion total E, se identificé que sdlo 3,970 de ellos se graduaron (G) obteniendo su grado
académico de maestria o doctorado (E—G). De esta forma, se identificé que de los 3,263 hombres
(H) egresados sélo el 77.56% se graduaron; mientras que de 1,790 mujeres (M) egresadas solo el
80.39% se graduaron siendo un porcentaje mas alto. El anuario reporté un total de 15,764 mujeres
graduadas de posgrados en el ciclo 2010 — 2011, pero unicamente el 9.12% (Total G de Mujeres en
la Tabla 1) corresponden a las areas de interés del estudio.

Tabla 1: Concentrado de porcentajes de poblacion en el periodo 2010 — 2011.

. Porciento de Porciento
Género Total £ poblacion E Total G poblacion E—G
HJ& 3,263 64.57% 2,531 77.56%
M Q 1,790 35.43% 1,439 80.39%
Total (3 n) 5,053 100% 3,970
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Durante el ciclo escolar 2018 — 2019 se identificaron a nivel nacional 60,722 egresados de 1,232
diferentes programas de posgrado, de los cuales 28,104 eran hombres (H) y 32,618 mujeres (M).
Del total nacional de egresados, unicamente 10,565 cumplieron con los criterios de inclusion, esta
cifra representa el 17.40%. Se observa que especificamente para dicho ciclo escolar, el numero total
de hombres (H) y mujeres (M) graduados en relacion a los egresados (E—G) fue mayor con respecto
al ciclo 2010 - 2011, con 100% hombres y 97.22% mujeres (Tabla 2).

Tabla 2: Concentrado de porcentajes de poblacion en el periodo 2018 — 2019.

. Porciento de Porciento
Género Total E poblacion E Total G poblacion E—G
HJ 6,127 58% 6,127 100%
M Q 4,438 42% 4,315 97.22%
Total (3 n) 10,565 100% 10,465

Fase Analitica

A partir del archivo consolidado con ambos ciclos escolares, se generaron una serie de graficas
agrupadas por entidades federativas, distribucion por género y cantidad de graduado(a)s. Las
graficas apoyaron en la interpretacion del concentrado del total de la poblacién de egresados (E) y
graduados (G) de posgrado, bajo una perspectiva de género. Durante la etapa de interpretacion de
los datos se analizaron las tendencias, agrupaciones por género y los conjuntos de entidades
federativas con mayor participacion.

a) Graduados ciclo 2010 - 2011 b) Graduados ciclo 2018 — 2019

X

LN C] jm GG ‘;_ G ‘f' G _;

Figura 4. Distribucién de graduados por género.

En la Figura 4, del total de Graduados en el ciclo 2010 — 2011 (a), el 36% pertenecian al género
femenino, lo cual comparando ambos periodos en distribucion de porcentajes, se detectdé un
incremento con relacién al ciclo 2018 — 2019 (b), donde el porcentaje de mujeres graduadas fue de
41%. Dichos datos, permiten visualizar un incremento del 5% en un esquema general en el
porcentaje de mujeres que se graduaron de un posgrado en las areas disciplinarias de Ingenieria y
Tecnologia, Ciencias Naturales y Exactas y Ciencias de la Salud.

Los Consejos Regionales son los 6rganos colegiados de la ANUIES responsables de la coordinacién
del trabajo regional y estan integrados por los titulares de las instituciones asociadas ubicadas en
cada region. La ANUIES, por cuestiones operativas, ha dividido geograficamente al pais en seis
Consejos Regionales [12]. En la Figura 5, se muestra la distribucion en porcentaje dentro de cada
regién en los dos ciclos analizados. La region metropolitana en ambos ciclos presenté el mayor
porcentaje de graduados en ambos géneros. El ciclo escolar 2010 — 2011 report6 el 38% de mujeres
graduadas en esta region; mientras que el ciclo 2018 — 2019 un 32%. Esto no representa un
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decremento en el numero de mujeres que se graduaron en la region, solo un incremento en el resto
de las regiones.

CICLO 2018 - 2019

Regiones Pmﬂmwo’k HA M =

Noroeste 11% 64% 36%
Noreste 10% 62% 38%
i . 51%  49%
Metropolitana 32% 68% 32%
Centro-sur 20% 48% 52%
Sur-sureste 9% 61% 39%
CICLO 2010 - 2011 .
Porcentaje «, ‘
Y
Noroeste 7% 64% 36% a4
Noreste 13% 67% 33%
Centro-

Ragianien graduados H M ¥

Occidents 1% 29%
Metropolitana 62%  38%
Centro-sur 62% 38%
Sur-sureste 59% 41%

Figura 5 Distribucién de consejos regionales a nivel nacional graduados por género (Adaptada de
ANUIES, 2019).

En cada region, las entidades federativas tuvieron un crecimiento desproporcional. Se marcaron en
la Figura 5 con una las entidades federativas que tuvieron mayor crecimiento en el nimero de
graduadas. Las entidades federativas de Morelos en la region Centro-sur (De 42 a 533) y Michoacan
en la region Centro-Occidente (De 3 a 466 mujeres) fueron las que tuvieron un mayor crecimiento
en el numero de mujeres que se graduaron de posgrado. En la region Noroeste la entidad federativa
de Sonora incrementd de 19 mujeres a 239. En el estado de Oaxaca, perteneciente a la region Sur-
sureste, hubo un incremento de 5 a 30 mujeres graduadas para el ciclo escolar 2018 — 2019.

Fase de Reflexion

Finalmente, con los datos y las graficas analizados se establece un espacio de reflexion para
determinar un conjunto de oportunidades y fortalezas, asi como qué informacién se debe considerar
con la finalidad de sacar conclusiones. El informe final para la A3.2 constituye la creaciéon de un
documento con los hallazgos encontrados del analisis para su difusion.

En México existen 10,645 programas de posgrado activos en diversas disciplinas, de las cuales sélo
el 21.5% (2,297) han sido acreditados por el CONACYT como programas de calidad, lo que
representa aproximadamente dos terceras parte de ellos en universidades federales o publicas
estatales [16]. Del total de programas de posgrado, se seleccionaron las areas de conocimiento de
Quimica, Fisica y Medio Ambiente, las cuales especifican registros en los anuarios de ANUIES con
la modalidad presencial.
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Tabla 3: Cantidad de IES y Programas de posgrado por region (PP-R) después de criterios de
inclusion y exclusion.

. Ciclo 2010 - 2011 Ciclo 2018 — 2019
Region

#IES # PP-R #IES # PP-R

Noroeste 26 95 44 157
Noreste 27 112 64 229
Centro-Occidente 29 115 56 183
Metropolitana 32 159 63 264
Centro-sur 34 116 56 192
Sur-sureste 48 93 83 196
TOTAL 196 690 366 1221

En el 2019, se reportaron 5,343 IES que atienden a una poblacién escolar de mas de 3.6 millones
de alumnos (Jiménez, 2019). Dichas IES se encuentran distribuidas geograficamente en seis
regiones dependiendo de las necesidades sociales. La Tabla 3, presenta un resumen de la cantidad
de IES y programas de posgrado por region, que cumplian con los criterios de inclusion y exclusion.
En el ciclo escolar 2010 — 2011 habia 196 IES, incrementandose un 86.73% con un total de 366 IES
para el ciclo 2018 — 2019. En el ciclo 2018 — 2019, la regién con mayor cantidad de IES fue la
Metropolitana con 63 IES, las cuales ofrecian 264 programas de posgrado en areas afines al estudio.
Se identificé que desde 2010, el interés por parte de las IES por incorporar Programas educativos
afines a quimica, fisica y medio ambiente, va en incremento, con un 30% mas de PP-R.

CONCLUSIONES

Los resultados presentados en el analisis, evidenciaron la representacion distribuida
geograficamente de las mujeres en la ciencia e investigacion en las diferentes regiones de México,
impulsando en buena medida la ampliacion de oportunidad de programas de posgrado de la Ultima
década. Aunque las tendencias muestran un incremento del 33.34% de mujeres graduadas en las
areas de investigacion incluidas en este estudio comparativo, entre el ciclo 2010 - 2011 y 2018 —
2019, se necesitan mayores esfuerzos para aumentar y mantener la participacién femenina en todos
los campos de investigacién. De los resultados mostrados, de su analisis y la reflexion, se obtienen
las siguientes conclusiones:

Se concuerda con los hallazgos de los autores del trabajo relacionado. La presencia de la mujer en
carreras de areas disciplinarias de Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Naturales y Exactas y Ciencias
de la Salud, aun no tiene la suficiente representatividad para considerar que existe una participacion
equitativa. Dentro del ciclo 2018 — 2019 un 42% de los egresados de posgrado, fueron mujeres.

Se ha identificado que el principal sesgo de la presencia femenina se localiza en las preferencias
disciplinarias. En la informacién de los anuarios de ANUIES la poblacion en posgrados fue
predominantemente femenina, pero enfocada a otras areas disciplinarias, tales como: arquitectura,
administracion y psicologia.
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