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El 2015 fue un afio significativo por los esfuerzos de cierre de varias estrategias implemen-
tadas durante afios previos, tales como: la renovacion de la planta académica, la moder-
nizacion del equipamiento, el crecimiento de la infraestructura fisica y de instalaciones, la
notable mejora en los indicadores de productividad en docencia e investigacion, asi como
en difusion y divulgacién, el incremento en la vinculacién con otros sectores y la descen-
tralizacion de la ciencia en México. A la vez, se persiguid el aumento en el financiamiento
tanto publico como privado, se dio un gran impulso a la tarea docente, a los sistemas de
evaluacion de individuos y procesos, asi como la consecucién en la capacidad de rendir
cuentas ala sociedad y analizar los aciertos y las dificultades del Subsistema de la Investiga-
cién Cientifica (SIC); asimismo, se promovid la internacionalizacidon de estas comunidades.

Debe destacarse como sello de la gestién la habilidad para reunir esfuerzos en afanes de
gran trascendencia para el propio Subsistema y para la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM). Dichos resultados se lograron en un ambiente de trabajo y colabo-
racién entre las entidades del SIC, que resulté estimulante segun los avances reportados
para el periodo, contribuyendo asi a la comprension del mundo y a las opciones para hacer
frente a sus problemas y transferirlas a la sociedad.

El 7 de diciembre de 2015 fue nombrado el doctor William Henry Lee Alardin, hasta esos
momentos director del Instituto de Astronomia (1A), como coordinador de la Investigacién
Cientifica. El rector Enrique Luis Graue Wiechers le dio posesion de su nuevo cargo para el
periodo 2015-2019 en un acto celebrado en la sala de reuniones del Consejo Técnico de la
Investigacion Cientifica (CTIC).

En el contexto del nombramiento del nuevo Rector de la UNAM para el periodo 2015-2019,
el entonces coordinador de la Investigacién Cientifica, doctor Carlos Ardmburo de la Hoz,
participé como aspirante a la Rectoria con una interesante propuesta. De igual forma lo hi-
cieron otros cinco integrantes del Subsistema o afines a éste: |a directora de la Facultad de
Ciencias, doctora Rosaura Ruiz; el doctor Francisco Bolivar, del Instituto de Biotecnologia
(IBt), el doctor Juan Pedro Laclette, del Instituto de Investigaciones Biomédicas (11Bm), y el
doctor Sergio Alcocer, del Instituto de Ingenieria (II).
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El SICy la CIC se volcaron al proceso y se vieron beneficiados con la lectura y discusién de
los diferentes planes de trabajo de las respectivas candidaturas, o que produjo un didlogo
fructifero que vino a cuestionar practicas, estrategias y conceptos de la universidad publica
y la situd ante un mundo y un pais con nuevas demandas, necesidades y problemas, a la vez
que se le reconocid a la UNAM por sus novedosas capacidades, competencias, herramien-
tas y funciones.

Como ejemplo de estas discusiones, se reflexiond sobre el hecho de que —desde hace mds
de una década y en forma analoga al concepto de capacitacidn utilizado en el sistema em-
presarial- al proceso de educar a las nuevas generaciones de cientificos se le denomina
“formacion de recursos humanos”, sin embargo éste, se comentd, se trata de un complejo
proceso de aprender a pensary preguntar con base en el conocimiento cientifico, al mismo
tiempo que la ensefianza consiste en empujar en los otros el apetito por saber, entender,
resolver, seguir estrategias, bajo razonamientos criticos. Se trata entonces, se dijo, de la
habilidad para contagiar una pasion. Ante este nivel de empefio, el concepto de “formacidon
de recursos humanos”, se indicd, deviene estrecho, puesto que los alumnos no son un re-
curso del mercado, son y deberan ser el centro de una educacién enfocada en el quehacer
humano sustentable.

La mayoria de las reflexiones que el proceso favorecié estuvieron centradas en la Univer-
sidad que el pais necesita y apuntaron a que la adopcién de ciertos términos no se tra-
taba sélo de una eleccién de una nomenclatura, sino de la apropiacion de un modelo de
universidad. Se externd la preocupacidn de que al atender los intereses de quienes finan-
cian la ciencia, se pudiera tener como consecuencia la pérdida de la autonomia. Otra de
las preocupaciones expresadas fue la referente a la clasificacién de productos primarios
o secundarios (dentro de los primeros, considerados los articulos indizados en revistas de
prestigio internacional), para evaluar el resultado de los esfuerzos universitarios, dejando
en ocasiones la capacidad de salvar vidas o mejorarlas sin una valoracién justa por parte de
los propios sistemas de rendicion de cuentas o por los rankings internacionales. Las discu-
siones advirtieron que es fundamental la reflexidn ética, filosdfica y politica para darle guia
a la institucién y definir el sentido de su quehacer desde la autonomia, y que en el caso del
SIC no se trata de una ciencia “pura” sino de una ciencia publica. Estas fueron sélo algunas
de las multiples reflexiones de la puesta en comun de los planes de los distintos candidatos
a la Rectoria de la UNAM.

CONTEXTO NACIONAL

En tanto la UNAM discutia sus nuevas rutas durante 2015, México sobrepasd los 122 millones
de habitantes; tuvo la inflacién mds baja en su historia; en desigualdad obtuvo 0.49 puntos,
siendo el tercer pais mas desigual de las 35 naciones integrantes de la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), sélo por debajo de Brasil y de Chile.
El peso mexicano fluctud de 12.85 a 14.95 ddlares y cerrd el afio en 17.65 pesos; reportes
econdmicos sefialaron que mientras 46.5% de los mexicanos vive en pobreza, 1% acapara
21% de la riqueza; se fijo el salario minimo en cuatro ddlares diarios; en tanto, el Banco Mun-
dial sefialé que México es el mejor lugar en América Latina para hacer negocios, pero la
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corrupcion es la principal preocupacion de quienes invierten en el pais, pues ésta se ha lle-
vado en afios previos entre 3% y 10% del Producto Interno Bruto (PIB). Por su parte, el Banco
de México (BM) al final del afio aumenté en 25 puntos las tasas de interés, situando el indi-
cador en 3.25%; a la par, las reservas de divisas se vieron disminuidas en 16,886 millones de
ddlares con respecto a 2014 (10% menos), segun el Ultimo estado de cuenta. La dramdtica
caida del precio del petrdleo en el mercado internacional (el barril cayd a 24.11 dls.) afecté
seriamente la economia mexicana que depende en 30% de este rubro; afortunadamente se
comprd un seguro por el precio de 50 ddlares el barril y se implementd la reforma energéti-
ca, abriéndose las primeras concesiones para la exploracion petrolera por parte de compa-
fifas privadas en la zona sur del Golfo de México. Sin embargo, la primera subasta fracasa 'y
es hasta octubre que se otorgan tres contratos de extraccién. Al final del afio, el gobierno
de México adjudicd el 100% de los contratos para la extraccidn de hidrocarburos en 25 cam-
pos terrestres, ganados en la tercera fase por consorcios mexicanos o con capital nacional.
Pemex abrid su primera estacién de gasolina fuera de México, en Houston (Texas); en 2015
se logrd que 23% de la energia fuera renovable; la produccidn de automdviles cae después
de dos afios; y la produccidn de acero entrd en crisis.

En el dmbito de la seguridad y los derechos humanos el pais avanzé en la defensa de sus
garantias, sin embargo, se continud sin respuesta convincente en multiples asuntos impor-
tantes para la tranquilidad de los ciudadanos y en el indice Global de Paz ocupé el puesto
144 de 162 paises, debido a que la impunidad en homicidios empeord en 24 de los 32 esta-
dos. La violencia asociada al narcotrafico siguid creciendo en los estados principalmente de
Guerrero, Michoacan, Tamaulipas y Veracruz. Por otra parte, México ocupd el lugar 148 de
180 paises por su grado de peligrosidad en el ejercicio del periodismo. El gobierno de Méxi-
co reconoce 24,000 desaparecidos; en la capital las extorsiones y los homicidios aumenta-
ron, comparandose con regiones de alto riesgo como Tamaulipas y Sinaloa; los asesinatos
crecieron 21% hasta agosto y los homicidios alcanzaron la peor alza en 17 afios, segun cifras
de la Secretaria de Gobernacién y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

En el campo de la politica se dan elecciones de nueve gobernadores, 500 diputados y 1,009
alcaldes en julio, logrando el Partido Revolucionario Institucional (PRI) la mayoria; el Presi-
dente Pefia Nieto presentd su tercer informe de gobierno.

En relacién con la ciencia, la educacidn, la cultura y la salud en 2015: cineastas mexicanos
triunfan en Hollywood; Fernando del Paso gana el Premio Cervantes, siendo el sexto mexi-
cano en lograrlo; en el Palacio de Bellas Artes se expusieron obras de Leonardo Da Vinci
y de Miguel Angel Buonarroti, nunca antes vistas en salas de América Latina (AL); cuatro
escultores mexicanos expusieron en recintos publicos de Londres: Rivelino, Yazpik, Torresy
Domenge. A un afio de la creacién del impuesto a las bebidas azucaradas, las ventas dismi-
nuyen 6% durante 2015, las empresas refresqueras niegan el hecho y en octubre del mismo
afo el impuesto se reduce a la mitad. La ciencia médica sefiala que la poblacién mexicana es
genéticamente propensa a la diabetes, a lo que se suma la dieta y la falta de ejercicio; a un
afo de la deteccion del virus de la chikungunya, se habian reportado 11,394 casos en México.
Se conceden cuatro amparos para el uso medicinal de la marihuana y se pone a debate su
legalizacion; segun la OCDE, México es el pais con mayor nimero de horas laborales al afio,
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pese a que lametodologia para obtener el dato es diversa y por tanto no comparable entre
las naciones, los paises con menos horas son mas productivos y a la vez reparten las cargas
laborales entre mds personas; el empresario Carlos Slim propone en foro internacional una
semana laboral de tres dias y 33 horas de trabajo para reducir el desempleo, ademas, re-
trasar la edad de jubilacidn; se llevan a cabo varios eventos a 30 afios del sismo de 1985 en
la busqueda de una cultura preventiva al respecto. La Suprema Corte de Justicia Mexicana
suspende a Monsanto la produccion de soya transgénica en dos estados de la Republica.

Se dan grandes controversias alrededor la reforma educativa, pues de acuerdo a sus de-
tractores ésta no parece ayudar a mejorar los procesos de aprendizaje en el pais y sirve sélo
para “evaluar” a los maestros. México se convirtié en 2015 en el pais de AL con mayor pa-
trimonio cultural reconocido por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn,
la Ciencia y la Cultura (Unesco); el Gasto en Investigaciéon y Desarrollo Experimental (GIDE)
pasé de 0.43% del PIB en 2012, a 0.57% en 2015 (seguin reporte del Conacyt), todavia lejos
del 1% estipulado por la Ley y del 2.36% promedio de los paises de la OCDE; el presupuesto
federal en ciencia, tecnologia e innovacidn crecié 46% de 2012 a 2015, al pasar de 59,323 mi-
llones de pesos a 91,650 millones de pesos. Otra de las areas en que México ha avanzado
es en la formacién de “personal altamente capacitado”, pues de 2012 a enero de 2016 se
incrementd 22% el nimero de estudiantes becados por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt), pues de 48,818 becas en 2012, aumentd a 58,290 en 2016. En el afio
que se reporta, el nimero de becados alcanzd una cifra histdrica, 61,296 jévenes recibieron
apoyo para realizar un posgrado dentro o fuera del pais; el Sistema Nacional de Investi-
gadores (SNI) contd con 21,257 miembros en 2014, y alcanzd la cifra de 23,203 en 2015, un
incremento del 10.9%; las nuevas catedras Conacyt contrataron a 800 investigadores en
distintas instituciones. En infraestructura cientifica, segin Conacyt se logré una inversién
de 1,588 millones de pesos ; la UNAM admitid a casi 46,000 alumnos para el curso 2015-2016
en sus entonces 113 carreras; México es la segunda economia de AL después de Brasil; a pe-
sar de que ocupa el dltimo lugar de la OCDE en cuestiones de educacion, es de los que mas
gasta en el mundo (5.8% del PIB); con el propdsito del intercambio académico, México (Co-
nacyt) y la Unidn Europea (Consejo Europeo de Investigacién [CEI]) firmaron un acuerdo
para que investigadores mexicanos trabajen en Europa por periodos de seis a doce meses
y viceversa; finalmente, otro de los asuntos mas destacado en el afio fue la creacién de la
Secretaria de Cultura.

ASPECTOS SUSTANTIVOS DEL SIC

Ante un México cuyas caracteristicas pueden resumirse en un pais mega diverso en su natu-
raleza, climas y geografia; en pluralidad de poblaciones, en culturas, capacidades y conflic-
tos, y con una desigualdad clara en el acceso a la capacidad adquisitiva, a la politica y a los
bienes culturales; con una economia con serios problemas y nuevas posturas en el dambito
de la produccion, particularmente en las energias; un México que por otro lado avanza
considerablemente en la apuesta cientifica y educativa desde una perspectiva empresa-
rial; un pais con grandes problemas producto de la violencia, la corrupcion y el deterioro
econémico en amplios sectores de la poblacién; un México que al mismo tiempo enfrenta,
como otras naciones, pandemias de salud, derivadas del cambio climatico y el deterioro
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ambiental; ante este panorama, el Subsistema de la Investigacion Cientifica responde y
contribuye de manera destacada en la apuesta por generar una economia respaldada en el
conocimiento cientifico, a la vez que aprovecha e invierte de forma eficiente los recursos
para ciencia, tecnologia e innovacion; y claro esta, participa activamente en los campos de
la salud, la sustentabilidad, en la construccion de nuevos materiales y energias alternas,
produce distintos desarrollos tecnoldgicos, colabora en proyectos de investigacion inter-
nacionales, crece extendiendo las actividades cientificas a lo largo y ancho del territorio na-
cional y coadyuva en la definicidn de politicas publicas de diferentes ambitos de la sociedad
como la economia, la cultura, la salud y la ética, ofrece una amplia variedad de servicios
nacionales, al mismo tiempo que estudia y analiza su propio quehacer.

Por su parte, la planta académica de 2014 a 2015 no solo crecié en nimeros, sino también
en nuevos modelos de contratacién, como las catedras Conacyt, ademas de las estrategias
de equidad de género y descentralizacidn de la investigacién en el territorio nacional; de
rejuvenecimiento del conjunto de académicos, mediante la formacién y contratacion de j6-
venes investigadores, al mismo tiempo que dio condiciones dignas de retiro para los acadé-
micos mayores de 70 afios.

Con relacidn a los indicadores de productividad, la CIC editd y publicd el libro La Ciencia en
la UNAM 2015, donde plasmd el esfuerzo por recabar, ordenary darle sentido a un conjunto
de informacién, que dio a conocer en cifras la trayectoria del SIC en sus aspectos cuanti-
ficables. Este libro tuvo origen en el esfuerzo previo, desde 2010, cuando se configurd un
instrumento de informdtica construido a partir de la revision de las tendencias nacionales
e internacionales del quehacer cientifico, desde las cuales se le dio estructura conceptual
al esqueleto de la base de datos y con los afos se fue completando con la informacién mas
veraz posible. Con dicha informacién se generaron indicadores compartidos y otros que
distinguen las prdcticas entre las entidades académicas y las dreas; también se lograron
estudios comparados que fueron dispuestos en esta publicaciéon y que abarcan de 2000 a
2014, y en algunos datos hasta 2015. El libro termind de imprimirse en noviembre del afio
sefalado y da continuidad a dos textos anteriores, pero incorpora novedades importantes
para comprender, evaluar y generar estrategias en el Subsistema, al tiempo que resulto
un empefio por divulgar los resultados de este sobresaliente conjunto de comunidades de
investigacion, docencia y vinculacion.

Algunos de estos indicadores generales fueron: el crecimiento de los académicos en el SIC
entre el afio 2000 y 2015 fue de 41.5%; en las sedes foraneas dicho crecimiento fue de 64.8%;
en relacion con la pertenencia al SNI la UNAM representd en el nivel nacional 21.3% y el SIC
dentro de la UNAM 48.9% (2015); respecto de las publicaciones en uno de los indices de
mayor prestigio en el mundo, ISI-Web of Science (WoS), en el periodo de 2000 a 2014 la
UNAM publicé 30.89% de los articulos del pafis, de los cuales el SIC fue responsable de 21.2%;
en el indicador de productividad individual (articulos indizados en ISI-WoS + Scopus/investi-
gador/afio) tuvo un fuerte incremento, pasando de 1.2 en 2000 a 2.1 en 2014, esto es, crecié
75%; en las revistas Science y Nature, de 2001 a 2014 en México se publicaron 235 articulos,
alrededor de la mitad fueron publicados por investigadores de la UNAM y 85% de éstos co-
rrespondieron a autores del SIG; en cuanto a las citas en México, en el periodo reportado la
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UNAM obtuvo 36.9%, en tanto el SIC 78.2% del total de la UNAM; en el tema de los gradua-
dos de doctorado, de 2000 a 2014 se produjo el potencial humano calificado para duplicar
el SIC de la UNAM (1,712). En 2014 el SIC produjo alrededor de 45% de todos los doctores
graduados en la Universidad.

Otro de los aspectos sustantivos del afio reportado fue la continuidad en la modernizacién
del equipamiento, a través de la planeacion y en el marco de la constitucion de los labora-
torios nacionales, regionales y universitarios, impulsados los primeros por el Conacyt y los
siguientes por la propia UNAM, bajo la idea de adquirir infraestructura experimental de
vanguardia y competitiva, buscando un uso eficiente de la misma, reduciendo costos en
su mantenimiento y redisefiando la experimentacion desde una perspectiva colectiva, es
decir, compartiendo de mejor manera los recursos de la UNAM y los obtenidos a través del
Conacyt y otras instituciones.

Este esfuerzo de reordenar la experimentacidn bajo un modelo de comunidad, tuvo cami-
nos diversos y no fue una tarea facil ya que implicé romper con el paradigma de un investi-
gadory su laboratorio para pasar a un trabajo coordinado, capaz de reunir esfuerzos, ideas,
recursos y competencia: en algunos casos, colaboraciones permanentes entre diferentes
entidades académicas y organizaciones sdlo requirieron de un proceso de formalizacidn;
en otros se detectd una carencia importante en el quehacer cientifico del pafs, para lo cual
fueron convocados académicos de distintos centros de investigacién con vistas a acordar
la constitucion de una empresa novedosa en el ambito experimental; por otra parte, la
existencia de recursos para apoyar esta estrategia generaron “apetitos” con base en los in-
tereses compartidos entre varias organizaciones académicas, logrando la creacién de otros
nuevos laboratorios; esta capacidad de colaborar deviene de décadas de practica interdisci-
plinaria que a su vez han derivado en proyectos de investigacion transversales, esto es, que
rebasan disciplinas e instituciones y que por lo general atienden una preocupacién comun
desde diversos enfoques que se complementan.

Otro asunto destacado en el afio fue la construccidn de la plataforma LabUNAM, mediante
la cual se actualizan y difunden las herramientas experimentales y los equipos cientificos y
tecnoldgicos con que cuenta la UNAM pararealizar investigacion y docencia de alta calidad;
muestra, ademas, el potencial de investigacidn y de servicios que ofrecen los laboratorios
de la UNAM hacia otros sectores productivos, a la vez que sirve de enlace entre la UNAM y
el Sistema Nacional de Infraestructura Cientifica y Tecnoldgica del Conacyt.

El SIC crecid, se reestructurd o adaptd a los nuevos requerimientos a través de dos estrate-
gias fundamentales: en la unidn de actividades o instancias antes separadas o en la separa-
cion de tareas o quehacer antes unidos. En 2015, en el caso del IBt, por razones de reorgani-
zacion del trabajo, la Unidad Universitaria de Apoyo Bioinformatico y la Unidad Universitaria
de Secuenciacién Masiva de ADN se fusionaron en la Unidad Universitaria de Secuenciacién
Masiva y Bioinformatica. Esta fusién no afectd los objetivos ni misiones de las Unidades
que se integraron, tampoco la atencion a los usuarios, pero si busca hacer mas eficiente su
desempefio. En el Instituto de Biologia (IB) dos laboratorios se fusionaron, el de Biologia
Molecular y el de Botdnica y Zoologia, en el Laboratorio Tematico de Biologia Molecular.
Se reestructurd el Laboratorio de Microscopia Electrdnica, reuniendo los Laboratorios de
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Macrofotografia y de Fotografia Cientifica. También en el IB se creé el Laboratorio de Cul-
tivos de Tejidos Vegetales y Biodiversidad, sede Tlaxcala, con nueva infraestructura, insta-
laciones y espacios.

Se revisara a continuacion el detalle de estas funciones durante el afio 2015.

COMPOSICION DEL SICEN 2015

En el periodo el SICha estado integrado por 30 entidades: 22 institutos y 8 centros; las enti-
dades que se ubican geograficamente en la capital del pais son 18 (en el campus de Ciudad
Universitaria [CU]) y 12 las entidades ubicadas en otros estados de la Republica. Las comu-
nidades del SIC se agrupan en tres grandes areas del conocimiento: ciencias fisico-matema-
ticas (CFM 13 entidades); ciencias quimicas bioldgicas y de la salud (CQByS 10 entidades), y
ciencias de la tierra e ingenieria (CTel 7 entidades). Integran el SICa su vez cinco programas
universitarios: el de Investigacién en Salud (PUIS), el de Alimentos (PUAL), el de Estrategias
para la Sustentabilidad (PUES), el de Ciencias e Ingenieria de Materiales (PUCIM) y el de
Investigacion en Cambio Climatico (PINCC); asimismo, son parte del Subsistema, la Coordi-
nacién de Plataformas Oceanograficas (COPO) con sus dos buques: “El Puma” con base en
Mazatldn, Sinaloa, y “El Justo Sierra” con base en Tuxpan, Veracruz; y la Secretaria Ejecuti-
va de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA).

Creada en 2013 la Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la Investigacion y la Docencia
(UPEID) es también parte de la CIC, y dentro de ella se encuentran el Centro de Ciencias de
la Complejidad (C3), el Laboratorio Internacional de Investigacién sobre el Genoma Huma-
no (LIIGH) y la Red de Apoyo a la Investigacién (RAI).

A su vez, forman parte del SICla Direccién General de Divulgacién de la Ciencia (DGDC) con
sus dos museos: Universum y el de la Luz. Otros museos que forman parte del Subsistema
son los del Instituto de Geologia (ICl): el Museo Regional Mixteco Tlayla, en Tepexi de Ro-
driguez, Puebla, y el Museo de Geologia en Santa Marfa la Ribera (Distrito Federal [DF]); a
los que en 2010 se sumd el Museo del Instituto de Geofisica (IGf) también en el DF. Cuenta
ademas con 18 unidades, 4 estaciones y 5 observatorios (mas adelante se encuentra una
descripcién de la ubicacidén geogréfica de éstas).

Finalmente y muy importantes son los servicios, tales como: el Servicio Sismoldgico Na-
cional, el Servicio Mareografico Nacional, el Servicio Geoldgico Nacional, el Servicio Ocea-
nografico Nacional y el Servicio Magnético Nacional; ademads las grandes Colecciones Bio-
Iégicas Nacionales, el Herbario Nacional y el Jardin Boténico en el IB, entidad que maneja
ademas dos importantes reservas ecoldgicas, ubicada una en Chamela, Jalisco, y la otra en
Los Tuxtlas, Veracruz. También estd el Observatorio Astrondmico Nacional (OAN) con dos
sedes, la de San Pedro Martir, Baja California, y la de Tonanzintla, en el estado de Puebla,
a cargo del IA. Por otra parte, el SIC ofrece el servicio de Alerta Aerobioldgica del Centro
de Ciencias de la Atmdsfera (CCA). En el IGf se cred el Servicio de Clima Espacial México
(SGESMEX) para coordinar el intercambio de informacidn entre las redes internacionales
de Clima Espacial y el publico en general. El Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avan-
zada (CFATA) realizé un proyecto de investigacidn sobre el uso de la termografia para la
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deteccion de posibles patologias en glandulas mamarias, por medio del cual se dio atencién
a mas de 6,000 mujeres voluntarias para realizarse un estudio termografico que permite
detectar patologias por métodos innocuos. En 2015 el Instituto de Energias Renovables
(IER) dio mas de una docena de asesorfas a entidades académicas, organismos guberna-
mentales y empresas en la definicion de soluciones de generacion y aprovechamiento de
energias renovables y ahorro y uso eficiente de energia, favoreciendo el avance en la apro-
piacidn de éstas por la sociedad. El Instituto de Ecologia (IE) llevd a cabo la elaboracién del
diagndstico ambiental y plan para remediar el derrame de solucién acida en el rio Sonora.

PERSONAL ACADEMICO (SIC)

Perfil de la planta académica

La planta académica del SIC estuvo compuesta por 2,984 (2910-2014) individuos al cierre
del 2015, lo cual representa un crecimiento de 74 nuevas plazas con respecto a 2014. Los
investigadores fueron 1,712 (1,668-2014) y los técnicos académicos (TA) 1,272 (1,242-2014).
Las nuevas plazas de investigadores logradas en el afio 2015 fueron 44 y de TA 30. La pobla-
cion femenina dentro de los investigadores fue de 461, lo que significd la incorporacién de
18 nuevas investigadoras (pasé de 26.6% a 26.9%), y en los técnicos de 550 (43.1%), 5 técnicas
mas (aunque el porcentaje disminuyd de 43.9% en 2014 a 43.2% en el afo que se reporta). La
edad promedio en los investigadores fue de 54 afios y en los TA de 49, edades que pese a
los esfuerzos se sostiene con respecto del afio previo (el promedio general de 52.5). Cuen-
tan con nombramiento definitivo 1,305 investigadores (76.2%), lo que destaca una condi-
cidn de gran estabilidad en el empleo de la mayoria de este conjunto; lo mismo ocurre en el
caso de los TA, donde el porcentaje es de 71.5% (909). Dicha estabilidad también se refleja
en la antigliedad, que, no obstante los recientes procesos de renovacion, es de 22 afios en
los investigadores y de 19 para los TA.

En resumen, el crecimiento de la planta académica estuvo enfocado a rejuvenecerla, al mis-
mo tiempo que a apoyar el desarrollo cientifico en los campi regionales y procurando un
ingreso mas equitativo de la poblacién femenina.

DESCENTRALIZACION

Los esfuerzos de descentralizacién han logrado una planta académica de 592 investiga-
dores, 33 mas que en el afio previo en los campi regionales y 392 TA, 24 mas que el afio
anterior; esto significa que 34.6% de los investigadores y 30.8% de los TA trabajan fuera de
la capital del pais. La estrategia de hacer llegar la educacién y la investigacion cientifica a
toda la nacién es un tesén mas del SIC, que se demuestra con sus cuatro campi foraneos
y con la presencia de unidades, estaciones, observatorios, representaciones, plataformas
oceanograficas en 17 estados de la Republica Mexicana, mas si se toman en cuenta las esta-
ciones del Sismoldgico, se cubren los 32 estados:

* Baja California

» Observatorio Astronédmico Nacional en San Pedro Martir, IA
» Unidad Ensenada, IA
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» Laboratorio de Electrdnica en San Pedro Martir, IA
» Laboratorio de Optica en San Pedro Martir, IA
» Laboratorio de Biodiversidad, IB
® Campeche
» Estacion El Carmen, ICML

* Ciudad de México
» Cuatro Unidades, 1IBm
» Jardin Botanico, IB
» Museo de Geologia en Santa Maria la Ribera, ICl
» Museo de Geofisica IGf
* Estado de México
» Centro de Investigacién en Quimica Sustentable, IQ y UAEMex
» Observatorio Astronédmico de Teoloyucan, IGf
* Jalisco
» Estacion Bioldgica Chamela, 1B

® Michoacan

» Observatorio de Centelleo Interplanetario en Coeneo, IGf
» Unidad Morelia, IGf
» Unidad Morelia, IIM
» Laboratorio Universitario de Geofisica Ambiental, IGf
» Laboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural, 1Gf
» Laboratorio de Arqueometria de Occidente, IGf

* Morelos

» Unidad Cuernavaca, IM

® Nuevo Ledn
» Coordinacion de Innovacion y Desarrollo, Il e IMAS

® Oaxaca
» Unidad Oaxaca, IM

® Puebla

» Observatorio Astronédmico Nacional en Tonanzintla, IA
» Observatorio HAWC Sierra Negra, IA, ICN, IF, IGf
» Museo Regional Mixteco Tlayda, en Tepexi de Rodriguez, ICl

® Querétaro
» Unidad Juriquilla, IM
» Unidad Académica Juriquilla, Sub. Hidraulica y Ambiental, II
» Unidad de Procesos Avanzados de Tratamiento de Aguas, Il
® Quintana Roo
» Unidad Académica Puerto Morelos, ICML
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® Sinaloa

» Unidad Académica Mazatlan, ICML

» Servicio Académico de Fechado de Sedimentos Recientes, ICML
» Servicio Académico de Analisis de Toxinas Marinas, ICML

» Plataforma Oceanografica Mazatlan, Buque “El Puma”, CIC

® Sonora

> Estacion Regional del Noroeste, Hermosillo, IGl
» Unidad Hermosillo, IE
» Campo de Pruebas de Helidstatos, IER

® Tlaxcala

» Unidad Tlaxcala, 11Bm
» Unidad Tlaxcala, 1B

® \eracruz

» Estacion Bioldgica Los Tuxtlas, 1B
» Plataforma Oceanografica Tuxpan, Buque “Justo Sierra”, CIC
» Unidad Jalapa, 11Bm

® Yucatan
» Unidad Académica Sisal, Sub. Hidraulica y Ambiental, II

Nuevas plazas

El Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) consiguid tres nuevas plazas para investigadores
y una de técnico académico, asi como la renovacidn de la plantilla académica con la incor-
poracion de dos nuevos jovenes investigadores, a la vez que se ganaron tres concursos
abiertos de oposicion.

En el Instituto de Matematicas (IM) se fortalecieron todas las sedes fordneas al conseguir
tres catedras Conacyt para Oaxaca y una para Cuernavaca. Esas cuatro catedras se suman
a las seis obtenidas en 2014.

El Instituto de Biologia (IB) incrementd su planta académica con ocho académicos, de los
cuales siete son investigadores y un técnico académico, asignados a los departamentos de
Botanica, Zoologia, Jardin Botanico y Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivo de Te-
jidos Vegetales, Unidad Tlaxcala.

En el Instituto de Geofisica (IGf) se consiguié un proyecto denominado: Grupo de andlisis
de peligros y riesgos de fendmenos naturales en el estado de Michoacan, con tres catedras
que reforzardn la investigacion en peligros y riesgos.

La plantilla de personal académico del IGf logré crecer con nueve nuevas plazas (sin contar
las que se liberaron por jubilaciones). Estas plazas se han ocupado por jévenes académicos
que fueron sujetos a un proceso de seleccidn riguroso y objetivo, a partir del plan de desa-
rrollo de la dependencia.
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El CFATA aumentd su plantilla con la contratacion de tres investigadores asociados C de
tiempo completo para apoyar las principales lineas de investigacion establecidas en el plan
de desarrollo de la dependencia.

Se aprobd la contratacién de los profesores de asignatura y ayudantes de profesor de la
licenciatura en Nanotecnologia, para los semestres 2015-2 y 2016-1.

Se aprobd la contratacidn de los profesores de asignatura y ayudantes de profesor de la
licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables (LIER) para los semestres 2015-2 y 2016-1,
incluyendo la dispensa del grado de licenciatura para tres profesores.

Posdoctorales

El total de becarios posdoctorales en el SIC durante 2015 fue de 412. Los becarios finan-
ciados por la UNAM aumentaron de 261 a 308 (Programa de Becas Posdoctorales de la
Direccién General de Asuntos del Personal Académico [ DGAPA] 2015), de los cuales mujeres
fueron 128 (41.5%). En relacién con los posdoctorales financiados por otras instituciones, el
Subsistema reporté 104, 36 menos que el afio pasado (140-2014), de los cuales poblacién
femenina fueron 50. Pese a la disminucidn de estos ultimos, los posdoctorales crecieron en
casi 10%. Destaca, en los porcentajes por sexo, que fue mas alta la poblacidn femenina,
en contraste con la proporcidn en la planta académica —en sus dos grandes categorias (in-
vestigadores y técnicos académicos)-, lo que puede ilustrar las composicién futura de di-
cha planta, ante el cambio en la cultura de las personas y de la institucidn para avanzar en
la equidad entre los géneros en el ejercicio de la profesion cientifica.

También es importante acentuar los cambios administrativos que la CIC, a través de la Se-
cretaria Académica, implementd para que ante la renuncia o término de una beca posdoc-
toral, éstas sean prontamente ocupadas, permitiendo su utilizacidon constante y el creci-
miento del nimero de participantes.

Catedras Conacyt

En 2015 el SIC contd con 65 académicos contratados bajo la modalidad de catedras Cona-
cyt, 41.3% mds que el afo previo (46 en 2014); de éstos, 17 fueron mujeres (26%) y 10 provi-
nieron del extranjero (15.3%).

Habilitacion de los cuerpos académicos, estimulos y
Sistema Nacional de Investigadores

Con respecto a los grados de habilitacion de esta planta académica, 97.1% de los investi-
gadores tiene el grado de doctor. Adicionalmente, dentro de los mecanismos internos de
evaluacidn, 1,625 investigadores tienen primas al desempefio (94.9%) y en los técnicos aca-
démicos se trata de 1,195 (93.9%).

En relacién con los sistemas de evaluacidon externos a la UNAM, como es el SNI, 1,545 in-
vestigadores del SIC lograron calificar o sostenerse (90.2%); de éstos, ocupan el nivel IlI
458 (29.6%), y en el caso de los TA son 216 (17%). De 2014 a 2015 el SIC aumentd en 102 sus
integrantes en el SNI.
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PREMIOS Y DISTINCIONES

En el periodo que se reporta (2015), los académicos del SIC recibieron un total de 342 ga-
lardones, 54 premios (10 por parte de la UNAM, 34 nacionales y 10 internacionales); 84 dis-
tinciones (7 UNAM, 43 nacionales y 34 internacionales); 107 reconocimientos (54 UNAM,
36 nacionales y 17 internacionales); también se recibieron 97 medallas (85 UNAM, 10 nacio-
nales y 2 del extranjero). El total de los galardones internacionales fueron 56, 12 mas que en
2014 (44). Los alumnos que participan en las entidades del SIClograron 53 reconocimientos
y el propio SIC entreg6 19 premios a alumnos.

Premios internacionales
Destacan entre los premios internacionales:

Por el desarrollo de Flublok, la primera vacuna recombinante del mercado contra la influen-
za y en cuya obtencidn participaron cientificos de la UNAM, la empresa estadounidense
Protein Sciences Corporation recibié el Product Innovation Award (Premio a la Innovacién
de Productos), que otorga la compafia consultora sobre mercados y tecnologia Frost &
Sullivan. Integrantes del IBt, encabezados por Laura Alicia Palomares Aguilera y Octavio
Tonatiuh Ramirez, contribuyeron a la caracterizacion y evaluacién de la vacuna; asimismo,
apoyaron en el proceso para su produccion.

Silvia Torres-Peimbert, investigadora emérita del IA, es la primera cientifica mexicana en
presidir la Unién Astrondmica Internacional (IAU, por sus siglas en inglés), institucién que
agrupa a unos 11 mil especialistas de mas de 90 naciones. Tomd posesion del cargo para
el periodo 2015-2018 el 13 de agosto, durante la XXIX Asamblea General de ese organismo,
celebrada en Honoluld, Hawai. La IAU tiene como mision promover la interaccidn y coope-
racién astronémica entre los diferentes paises.

Por sus aportes a la divulgacion y promocidn de la ciencia en el area de la nanotecnologia
para nifios y poblaciones indigenas, Noboru Takeuchi, fisico e investigador del Centro de Na-
nociencias y Nanotecnologia (CNyN), recibié el Premio Latinoamericano a la Popularizacién
dela Cienciay la Tecnologia en América Latina y el Caribe 2015, que otorga la RedPop-Unesco.

Karla Meza Sosa, egresada del Centro de Ciencias Gendmicas (CCG) y del doctorado en
Ciencias Biomédicas del Instituto de Biotecnologia, obtuvo la beca del Pew Latin American
Fellows Program, fundacién estadounidense que este afio apoyard a 10 jévenes cientificos
de Latinoamérica.

Guerda Massilldn, investigadora del Instituto de Fisica (IF), recibié dos importantes reco-
nocimientos internacionales que destacan el trabajo en fisica médica que desarrolla. Fue
galardonada con el IUPAP Young Scientist Prize 2015, que desde 2006 otorga anualmen-
te la Unidn Internacional de Fisica Pura y Aplicada (IUPAP, por las siglas de International
Union of Pure and Applied Physics), una sociedad cientifica mundial que desde 1922 im-
pulsa el desarrollo de esa disciplina. Ademas, fue seleccionada como una de los “Research
Fellows” de la British Royal Society, una de las agrupaciones cientificas mas antiguas del
mundo, con 350 afios de vida y con sede en Londres.
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Carlos Gershenson Garcia, del Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en
Sistemas (IIMAS), junto con el estudiante de posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Com-
putacién, Jorge Luis Zapotecatl Lépez, realizaron un proyecto cuyo objetivo fue disefiar y
poner a prueba algoritmos de coordinacion de vehiculos auténomos para maximizar el flu-
joylaseguridad del transito de autos. Con ese desarrollo los universitarios fueron elegidos,
en conjunto, como uno de los 12 ganadores de los Premios de Investigacion de Google para
América Latina.

Por medio del ICML, la Universidad Nacional recibi6 el Sello de Excelencia otorgado por el
Campus de Excelencia Internacional del Mar (CEI-MAR), lo que la distingue como Institu-
cién de Referencia CEI-MAR. Esta institucidn, coordinada por la Universidad de Cadiz, esta
integrado por todas las universidades andaluzas con costas, ademas de otras de Portugal
y Marruecos. De acuerdo a representantes del CEI-MAR, la UNAM se hace merecedora por
méritos propios, por su compromiso con la formacién, por sus resultados en la investiga-
cion, por la eficacia de su transferencia y por los logros sociales alcanzados.

En el marco de la colaboracidn establecida entre México y Rusia por mas de tres décadas, la
Academia de Ciencias Naturales del pais eurasidtico otorgd a Jorge Pérez y Peraza, del IGf,
el doctorado Honoris Causa, el nombramiento honorifico de profesor emérito y la Medalla
Alfred Nobel. Asimismo, fue distinguido por la publicacién de su obra Highlights in Heliocos-
mology, editada por Elsevier.

Con un proyecto que consistid en disefiar una bacteria capaz de censar glucosa y producir
insulina, desde un dispositivo subcutaneo, el equipo UNAM-CU participd en el concurso de
biologia sintética International Genetically Engineered Machine (iGEM) —organizado por la
iGEM Foundation y realizado en Boston-, donde se obtuvo la medalla de plata en la catego-
ria de Ciencias de la Salud. El grupo estuvo conformado por integrantes de las facultades de
Medicina, Quimica, Ciencias e Ingenieria, asi como del CCG.

En el Centro de Geociencias (CGc), Dora Carredn fue designada presidenta del grupo de
trabajo de subsidencia del terreno, auspiciado por la Unesco (IUGS), y sera la lider del pro-
yecto IGCP 641: M3EF3 “Mechanisms, Monitoring And Modeling Earth Fissure Generation
And Fault Activation Due To Subsurface Fluid Exploitation” 2015-2018.

El doctor Rodrigo Medellin, del IE, recibid cuatro reconocimientos internacionales, entre ellos
el del Wild Film Festival-New York por el documental de naturaleza The Bat Man of Mexico.

El doctor Alejandro Cérdoba, del IE, fue nombrado editor asociado de la publicacién cien-
tifica PlosOne.

INVESTIGACION
Proyectos

Es interesante sefialar que para 2015 el nimero total de proyectos de investigacién fue del
orden de 3,078, de los cuales compitieron y alcanzaron recursos fuera de la UNAM 1,029
(33.4%) de ellos: 667 contaron con apoyo econdmico de instituciones gubernamentales
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estatales (21.6%), con financiamiento estatal federal 277 (9%), recursos combinados de los
dos anteriores 6, proyectos con recursos provenientes de instituciones privadas fueron
reportados 10 del sector privado lucrativo y 16 del privado no lucrativo, finalmente 53 con-
taron con apoyo financiero del extranjero.

En relacién con los proyectos financiados con recursos UNAM el total fue 1,541, el origen
de estos recursos intramuros fue el siguiente: 663 con recursos asignados por la propia
dependencia, 842 concursados ante las entidades internas de la UNAM, 6 proyectos que
combinaron las dos fuentes de recurso anteriores y 30 con recursos autogenerados.

Se iniciaron 596 nuevos proyectos, concluyeron 743y el resto continud en proceso.
Edicion de publicaciones periddicas

El SIC durante 2014 dio continuidad a la edicion de 31 publicaciones periddicas de las cuales
16 estan indizadas (7 en WoS) y son de circulacidn internacional. Las revistas académicas de
mayor tradicion e importancia son:

[N
.

Anuario del Observatorio Astronémico Nacional (1A)

2. Atmdsfera (CCA) (WoS)

3. Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana (1Gl) (WoS y Scopus)

4. Boletin del Instituto de Geologia (1Gl)

5. Geofisica Internacional (1Gf) (WoS y Scopus)

6. Investigaciones Geogrdficas (1Gg) (Scopus)

7. Boletin del Instituto de Geografia

8. Journal of Applied Research and Technology (CCADET) (Scopus)

9. Latinmag Letters (IGl)

10. Mundo Nano Revista Multidisciplinaria en Nanociencia y Nanotecnologia (CCADET)
1. Nuestra Tierra (IGl, Estacion Regional del Noreste)

12. Paleontologia Mexicana (Open Journal Systems)

13. Revista Internacional de Contaminacién Ambiental (que coeditan la Universidad Auté-

noma de Tlaxcala, la Universidad de Veracruz y el CCA) (WoS 'y Scopus)
14. Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica (IA) (WoS y Scopus)
15. Revista Mexicana de Biodiversidad (1B) (WoS y Scopus)
16. Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas (CGc) (WoS y Scopus)

Alavez, en el SIC se cuenta con 15 publicaciones periddicas de divulgacion, a cargo de los
centros e institutos y de la Coordinacidn, las mas destacadas corresponden a:

El Faro de la CIC

Boletin del Instituto de Geologia

La revista de divulgacién GeoDigital (1Gg)
Materiales Avanzados del [IM

Gaceta del Il

—_
.

Vi b~ W N

Memoria UNAM 2015 o 14



Coordinacion de la Investigacion Cientifica

6. ElGludndel IF

7. Geonoticias del IGf

8. Bol-E del CGc

9. Gaceta Ensenada CNyN

10. Oikos= del IE

11. Gaceta Biomédicas del 11Bm

12. Cuadernos del IGI

13. El Club de Mate IM, Unidad Morelos
14. Nuestra Tierra del |Gl

15. Monografias 1Gf

16. Biotecnologia en Movimiento del IBt, de reciente creacion en 2015

PRODUCTIVIDAD ACADEMICA DEL SIC

Publicaciones

En 2015 el SIC logrd 6,236 publicaciones, de las que 3,261 articulos fueron en revistas indi-
zadas (3,036 extranjeras y 225 mexicanas); adicionalmente publicd: 262 articulos no indi-
zados, 938 memorias en extenso, 163 libros, 426 capitulos de libro, 714 reportes técnicos,
8 mapas, 386 articulos de divulgacion y 78 publicaciones en folletos y otros.

Vale la pena destacar que dentro de los articulos indizados durante 2015 el SIC publicé nue-
ve en dos de las revistas de mayor prestigio en el ambito mundial: tres en Nature, cuatro en
Science y dos en Nature Communications.

Propiedad intelectual

El' SICen 2015 solicitd 53 patentes y le fueron otorgadas 33, de las cuales 20 fueron logradas
en el extranjero y 13 en el pais; de las solicitadas, 37 fueron en México y gestionadas en el
ambito internacional 16. Algunas de las patentes destacadas fueron:

Investigadores del IBt lograron dos descubrimientos que, por su importancia, obtuvieron
sus respectivas patentes en fechas recientes. Por un lado, péptidos (pequefas proteinas)
de alacranes que podrian constituir una nueva generacién de antibidticos contra bacterias
para las cuales los fdrmacos comerciales ya no tienen efecto. Durante el trabajo en el labo-
ratorio, a una escala pequefia las bacterias crecen en circunstancias ideales de ambiente,
nutrimentos, oxigeno y temperatura. Sin embargo, escalar este proceso a niveles mayores
no es sencillo. Por ello, en el IBt desarrollaron, mediante métodos de la ingenieria genética,
cepas microbianas mas robustas insensibles a estos problemas y que se comportan tan
bien como en las condiciones ideales. Este desarrollo, que acaba de obtener la patente en
México, puede tener mdltiples y disimiles aplicaciones, tanto en la industria farmacéutica
como en la obtencidn de vacunas y la produccion de proteinas terapéuticas o de derivados
sintéticos que sustituyen a los del petrdleo; y también en la sintesis de bioproductos por
microorganismos que se desee hacer crecer a gran escala.

Memoria UNAM 2015 e 15



Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Investigadores del Instituto de Ciencias Fisicas (ICF) desarrollaron un método que utiliza las
matematicas que sustentan diversos fendmenos fisicos para mostrar cémo se mueven, cre-
cen o convergen las ondas, engranes, lineas, espirales y curvas. El proyecto comenzdé como
un ejercicio divertido y con rigor cientifico para ensefiar a los alumnos cdmo se generany
propagan las ondas de luz y sonido, pero concluyé como un método patentado con el que
se visualizan conceptos de dptica, acustica y fisica no lineal. Registrado ante el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial, el método sintetiza parejas de imagenes yuxtapues-
tas, lo que genera una tercera que se mueve de acuerdo a quien camine frente a ella. El
método se ha presentado en la exposicidn de divulgacidn cientifica Luz en Movimiento, que
se exhibe en los museos de la Luz, Universum y Universitario de Arte Contemporaneo en
esta casa de estudios, asi como en el Museo de Ciencias de Morelos, en Cuernavaca.

Con un material ceramico llamado hidrotalcita o arcilla aniénica, académicos del Instituto
de Investigaciones en Materiales (1IM) captaron biéxido de carbono (CO,) y lo transforma-
ron en otros gases. Hasta ahora, los cientificos tienen en trdmite dos patentes ante el Insti-
tuto Mexicano de Propiedad Industrial. La primera estd por salir y se refiere al material que
captura CO, y al procedimiento para fabricarlo, mientras que la segunda protege el proceso
de produccidén para hacerlo de forma rdpida y eficiente.

Comercializacidon o proyectos con empresa

Integrantes del Instituto de Ecologia (IE) promovieron el desarrollo de jardines verticales,
que hacen posible mejorar el ambiente al interior de las edificaciones al amortiguar el ruido
y los cambios de temperatura; ademas, las plantas que sostienen absorben contaminantes.
Los universitarios emprendieron la comercializacién de los jardines verticales por medio de
la empresa Naturacién Integra, incubada en InnovaUNAM y financiada parcialmente por el
Conacyt. Como resultado de esa asociacion se han instalado dos en la entidad universitaria,
uno con plantas nativas del Valle de México y otro, experimental, que apoya el desarrollo
de una tesis de maestria.

Académicos del CCADET crearon el Sistema Inteligente de Monitoreo Radial (SIMRAD) a
peticion de la empresa INRA, especializada en la medicidn de impactos publicitarios trans-
mitidos en el espectro electromagnético. El software es capaz de verificar campafias pu-
blicitarias bajo formatos digitales y ayuda a conocer si fueron emitidas de manera precisa,
efectiva y costeable, tanto en calidad como en duracién y en los horarios acordados. El mé-
todo es Unico, pues cuenta con tecnologia desarrollada con inteligencia artificial, ademas
de usar procesos basados en algoritmos matematicos binarios que analizan cada emision
publicitaria. Asi, la herramienta puede garantizar eficacia en el cumplimiento de los contra-
tos publicitarios y presentar estadisticas al cliente a través de una certificacion.

En el IBt se llevd a cabo la mesa de analisis Medicamentos Biocomparables, en la cual se
habld del apoyo que dicha entidad académica brinda al desarrollo de medicamentos biotec-
noldgicos biocomparables, que son semejantes a los de marcay se producen al vencerse las
patentes originales, lo que aumenta la oferta en el mercado y reduce los precios. De acuer-
do a los participantes, la instancia universitaria desarrolla biotecnologias innovadoras que
ofrecen un valor agregado a los productos ya conocidos, en algunos casos con empresas
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y otros Unicamente con financiamiento de la UNAM. La participacidn en estos desarrollos
permite a los grupos de investigacion conocer la estructura molecular de un medicamento,
buscar rutas para producirlo, obtener experiencias en el escalado de laboratorio a planta
piloto y estrechar vinculos con las empresas del ramo.

Un grupo de cientificos del Instituto de Fisiologia Celular (IFC) desarrollé un dispositivo
llamado Digital Chip Reader, que funciona como una herramienta para la identificacién de
microorganismos causantes de enfermedades diarreicas, salmonelosis, célera y tubercu-
losis, entre otras. Se trata de un equipo portatil de dos y medio kilogramos de peso, con-
formado por un lector, una pantalla digital y un chip con pequefias cantidades aisladas de
material genético (ADN) de 28 patdgenos, que permite la deteccién de dichos organismos.
Listo para su venta, cuenta con una solicitud de patente y varias ventajas competitivas,
pues es eficiente, rapido, de bajo costo y ademas de facil traslado a zonas donde uno o
varios microorganismos dafiinos hayan contaminado alimentos o seres vivos. Esta creacion
tecnoldgica generd la constitucion de una empresa llamada Digital Chip Readers de México
S.A. de C.V., que desde abril del afio pasado cuenta con los primeros 10 equipos portatiles
listos para su venta.

Integrantes de los institutos de Ingenierfa (I1) y de Investigaciones en Materiales (1IM) de-
sarrollaron un modelo matematico mas refinado que el cominmente empleado, llamado
Archie, para inferir la cantidad de hidrocarburos en yacimientos petroleros. A diferencia de
éste, que es empirico, los universitarios crearon uno para describir la transmisién de ondas
electromagnéticas en medios porosos. Con apoyo del Conacyt y la Secretaria de Energia,
crearon un modelo basado en la ecuacién de onda electromagnética y en la de difusién o
conduccién de calor (ambas explican procesos fundamentales). Los investigadores buscan
que su modelo sea lo mas preciso, se acople bien a la realidad referida y dé una idea mds
clara de cdmo se comporta la naturaleza. En el caso de yacimientos, esto se traduce en
ahorro de costos y tiempos. El desarrollo del modelo contd con la participacion de Tem-
ple, empresa de software especializado para la industria en el ramo que integré el modelo
matematico a uno de sus programas informaticos para describir la transmision de ondas
electromagnéticas en medios porosos con vistas a la caracterizacion de pozos petroleros.
Se espera comercializarlo.

Investigadores del IER de la UNAM, en colaboracidn con el Centro de Investigacién en Qui-
mica Aplicada (CIQA) y la empresa mexicana Mdédulo Solar S.A. de C.V., disefian calentado-
res solares autocontenidos para comunidades rurales. El calentador solar autocontenido es
un recipiente que presenta su mayor area hacia la posicion promedio del Sol. El recipiente
se llena con agua, que se calienta directamente por contacto con la cara expuesta al astro.
La parte superior del recipiente funciona como elemento para la transferencia de calor del
Sol al agua.

Proyectos internacionales

La internacionalizacidn del quehacer del SIC es una estrategia util no sélo en la busqueda
de prestigio, también en la colaboracién, ya que sin los esfuerzos conjuntos entre insti-
tuciones y paises, los costos de la investigacion serian insalvables para una sola nacidn,
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empero también porque se trata de proyectos complejos que son atendidos desde diferen-
tes perspectivas y ala vez porque el pensamiento conjunto abarcay por tanto resuelve mas
que el pensamiento individual, el local o el nacional. En este caso estan proyectos como: la
expedicion a Marte; el genoma humano; el Proyecto Internacional High Altitude Water Che-
renkov Observatory (HAWC); el TAOS Il (Transneptunian Automated Occultation Survey),
conformado por tres telescopios que se encuentran en construccién; FRIDA, un innovador
instrumento del IA en fabricacidn para el Gran Telescopio Canarias, Espafia; el proyecto de
un telescopio de 6.5m para el Observatorio Astrondmico Nacional en San Pedro Martir; el
proyecto internacional Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI); la puesta en marcha
de un satélite de deteccion de rayos cosmicos que esta por lanzarse, llamado ISS-CREAM,;
el proyecto ALICE; el proyecto Pierre Auger; y en el JEM-EUSO, Estacion Espacial Interna-
cional que utiliza volimenes muy grandes de la atmdsfera de la tierra como un detector de
las particulas mds energéticas del Universo; el desarrollo de sistemas de super computo;
el proyecto “Software para identificar y cuantificar huevos de helmintos patégenos”, y la
mision Rosetta de la Agencia Espacial Europea, entre otros. En seguida se resumen algunos
de los proyectos en colaboracidén internacional que destacaron durante el afio reportado:

El disefio de un telescopio en San Pedro Mértir, con un espejo principal de 6.5m, cuya fun-
cién es captar la mayor cantidad posible de luz de las estrellas para tener informacién util
en el conocimiento de la distancia, edad y composicién quimica de las mismas. Resulta ser
uno de los proyectos de astronomia de mayor importancia que se tiene contemplado en el
pais. Esta tecnologia se plantea como una colaboracidn binacional entre México y Estados
Unidos, con la participacion del IA de la UNAM, el Centro de Ingenieria y Desarrollo Indus-
trial (CIDESI), el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), el Smith-
sonian Astrophysical Observatory de la Universidad de Harvard y el Steward Observatory
Mirror Lab, de la Universidad de Arizona.

Un grupo internacional de astronomos de Taiwan, Alemania, Estados Unidos y México, en-
tre los que se encuentran investigadores del Instituto de Radioastronomia y Astrofisica
(IRyA), detectd una estructura espiral en una regién de formacidn de estrellas de alta masa.
Las observaciones, hechas con el conjunto de antenas ALMA (ubicado en Atacama, Chile) y
el telescopio espacial Herschel, revelaron que los brazos de la espiral alimentan de material
alos grumos de gas donde nacen estrellas mucho mas grandes que el Sol.

Académicos de los institutos de Astronomia, Ciencias Nucleares y Fisica participan en el
proyecto internacional Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI) que pretende medir,
con cinco mil fibras dpticas, 30 millones de galaxias y cudsares para averiguar mas sobre las
propiedades de la energia y materia oscura, que constituyen el 96% del cosmos. El experi-
mento PICO es una colaboracidn internacional en donde participan instituciones de Esta-
dos Unidos, Canada, Espafa, India y la Republica Checa. PICO esta instalado a 2,000 metros
bajo tierra en el laboratorio subterrdneo SNOLAB en Canada, y en el periodo logré alcanzar
los mejores limites de exclusién para busqueda directa de materia oscura.

Un grupo del IF trabaja en la puesta en marcha de un satélite de deteccidn de rayos cos-
micos que esta por lanzarse llamado ISS-CREAM, proyecto en el cual ellos son los unicos
mexicanos participando.
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EI' ICN participd en grandes colaboraciones internacionales, tales como: proyecto ALICE en
el CERN, la misidn Curiosity con la NASA, el proyecto DAMIC de busqueda de materia oscu-
ra en el laboratorio SNOLAB, el recientemente inaugurado observatorio de rayos gamma
HAWC en el parque nacional Pico de Orizaba, investigacién en el drea de dptica cuanticay
ademas colabora en el proyecto Pierre Auger y en el JEM-EUSO, asi como con la Direccién
General de Tecnologias de Informacién y Comunicacién (DGTIC) de la UNAM en el desarro-
llo de sistemas de stiper cdmputo. En este dltimo rubro, recientemente se firmd un conve-
nio de colaboracidn entre la UNAM y el CERN para la operacién de un centro de cdmputo
Tier 2, que es parte de la Red Mundial de Cémputo Grid para el andlisis de datos de la cola-
boracidn en el experimento ALICE.

El equipo cientifico del Mars Science Laboratory o Curiosity de la NASA, robot que actual-
mente explora el suelo marciano, realizd la primera medicion de nitrégeno. En el hallazgo
participaron astrobidlogos del ICN, Unicos representantes latinoamericanos del grupo que
colaboraron en el disefio del laboratorio Sample Analysis at Mars (SAM) que el robot explo-
rador lleva en su interior. La presencia de ese elemento quimico fundamental para la vida
en la Tierra, llamado nitrégeno diatémico o molecular, constituye el 78% del aire atmosféri-
co, podria indicar que en el pasado el planeta rojo tuvo condiciones adecuadas para la vida.

En el Il, gracias al financiamiento de la Bill & Melinda Gates Foundation, se realizé el pro-
yecto “Software para identificar y cuantificar huevos de helmintos patégenos”, con el fin
de desarrollar una herramienta digital que pueda ser usada mundialmente para la identi-
ficacién y cuantificacion de éstos en muestras de agua residual, suelo, biosdlidos, excreta
y lodos de una manera confiable y rapida, sin necesidad de contar con técnicos altamente
especializados.

Integrantes del IB, en colaboracién con investigadores del Museo Britdnico, participaron
en el hallazgo del tnico crustaceo venenoso conocido en el mundo. Se trata de Xibalbanus
tulumensis, especie endémica de la Peninsula de Yucatdn, unica venenosa de las cerca de
70 mil especies de crustdceos que existen en las aguas dulces y saladas del planeta, descu-
bierta en una cueva entre Puerto Morelos y Tulum, en Quintana Roo.

Un grupo cientifico de los institutos de Biologia y de Ecologia, asi como de la Universidad
Estatal de San Francisco, aportaron valiosa informacidn genética al debate taxondmico en
torno a la pardela de Revillagigedo (Puffinus auricularis auricularis), el ave marina mds rara
y en mayor peligro de extincion en México y el continente americano.

A partir del estudio de indicadores geoquimicos en estalagmitas, un grupo de investigado-
res del CGc—en colaboracidn con colegas de las universidades de Nevada y de Nuevo Mé-
xico, en Estados Unidos- reconstruyd el clima de los ultimos 2,500 afios en la parte central
del pais y en particular en la region del Valle de México.

El' IGf participd en la misién Rosetta de la Agencia Espacial Europea, la sonda espacial que
en 2014 hizo historia al colocar de manera exitosa el mddulo de aterrizaje Philae sobre la
superficie del cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko, con el objetivo de examinar el origen,
composicidn y estructura de ese cuerpo celeste.

Memoria UNAM 2015 e 19



Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Para profundizar y ampliar la colaboracién cientifica existente desde hace algunos afios
entre matematicos de la UNAM y de organismos afines de Francia, el IM desarrollé una
estrategia que aumentard las lineas comunes de investigacion, fortalecerd la movilidad de
académicos y de estudiantes de posgrado y buscara la vinculacion con la industria. El ob-
jetivo de esta iniciativa es fortalecer nexos en torno al Instituto Nacional de Investigacion
en Informatica y Automatizacion (INRIA, por sus siglas en francés), organismo publico galo
especializado en generar nuevo conocimiento en informatica, teoria de control y matema-
ticas aplicadas. En el proyecto intervienen también académicos de los institutos de Inves-
tigaciones en Matemdticas Aplicadas y en Sistemas, de Ingenieria y de Geofisica, y de las
facultades de Ciencias e Ingenierfa.

Difusidn de Ciencia

Investigadores de los centros e institutos organizaron 1,184 actividades de difusion en las
que expusieron 7,041 académicos y lograron una audiencia de 92,909 pares; a su vez, partici-
paron en 924 conferencias porinvitacién: 546 en México y 378 en el extranjero; otras ponen-
cias y presentaciones fueron 4,185, de las cuales 2,707 en el pais y 1,478 en otras latitudes.

FORTALECIMIENTO Y MODERNIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO CIENTIFICO
—LABORATORIOS

Durante 2015 continud en el SIC el ambicioso programa de fortalecimiento y renovacién
de la infraestructura experimental, que alcanzd a un total de 215 laboratorios en diversas
entidades académicas de todos los campi de la UNAM. Para dar a conocer estas nuevas
capacidades, la CIC desarrolld una plataforma tecnolégica denominada LabUNAM (http://
labunam.unam.mx/), a través de la cual se mantiene actualizada la informacién y se difun-
den las metodologias, capacidades, competencias, equipamientos cientifico y tecnoldgico,
asi como las herramientas para la experimentacion con que cuenta la Universidad tanto
para la docencia como para la investigacion. Difunde ademas el potencial de investigaciony
los servicios que se ofrecen parala propia UNAMy hacia el exterior, principalmente dirigido
al sector productivo, a partir de textos y 17 videos explicativos; adicionalmente, esta plata-
forma es el enlace entre la UNAM y el Sistema Nacional de Informacién de Infraestructura
Cientifica y Tecnoldgica (SNIICyT) del Conacyt. Durante 2015, el video del LANCIC (Laborato-
rio Nacional de Ciencias para la Investigacién y Conservacion del Patrimonio Cultural) gand
el tercer lugar del Premio Nacional a la Divulgacién que otorga el Conacyt.

Objetivos

Se plantea como meta el acceso a tecnologias de frontera que aumenten las capacidades y
la competitividad de los grupos de investigacién universitarios.

Para ello se promueve la obtencién de financiamiento alternativo en la adquisicién de equi-
pos con participacion de otras instituciones y en redes de colaboracion. Ademas, se estimu-
lan los procesos de vinculacion con los sectores productivos del pais a partir de los cuales
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el SIClogra ingresos extraordinarios que coadyuvan en el mantenimiento y modernizacién
de la propia infraestructura de la investigacion experimental.

Tipos de laboratorios y su ubicacidn

En 2015 se contd con:

27 Laboratorios Nacionales ubicados en 19 entidades académicas (2 centros, 13 insti-
tutos, 3 facultades y 1 en la Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Morelia).

53 Laboratorios Universitarios ubicados en 17 entidades académicas (5 centros y 12 ins-
titutos); 12 de ellos son laboratorios certificados.

Ademas, se cuenta con 134 Unidades de Apoyo a la investigacion ubicadas en 20 enti-
dades académicas (15 institutos y 5 centros) y 1 Laboratorio Internacional.

En resumen, el Subsistema de la Investigacién Cientifica cuenta con un total de 214 labora-
torios, incluyendo 2 Laboratorios Nacionales ubicados en facultades afines.

Nuevos Laboratorios Nacionales

Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia, en el IGI-CU
Laboratorio Nacional de Espectrometria de Masas con Aceleradores, en el IF-CU

Laboratorio Nacional de Microscopia Avanzada y Analisis de Imagenes de Células Vi-
vas, con sede en el Centro Médico Nacional Siglo XXl y en el IBt-Cuernavaca, Morelos

Laboratorio de Materia Cuantica, Materia Ultrafina e Informacién Cuantica, en el IF-CU

Laboratorio Nacional en Salud: Diagndstico Molecular y Efecto Ambiental en Enferme-
dades Crdnico-Degenerativas, en la FES Iztacala

Laboratorio Nacional de Analisis y Sintesis Ecoldgica para la Conservacion de los Re-
cursos Genéticos, en la ENES-Morelia, Michoacan

Laboratorio Nacional de Astrofisica, en San Pedro Martir, Baja California

Laboratorio Nacional de Canolopatias, en el IFC-CU

Laboratorio Nacional de Ciencias de la Complejidad, en CU

Laboratorio Nacional de Citometria de Flujo, en el 11Bm-CU

Laboratorio Nacional de Estructura de Macromoléculas, en CU y Cuernavaca, Morelos
Laboratorio Nacional de la Biodiversidad, en el IB-CU

Laboratorio Nacional de Materiales Orales, en la ENES-Morelia, Michoacdn
Laboratorio Nacional de Resiliencia Costera, en el II-Sisal, Yucatan

Laboratorio Nacional de Respuesta a Enfermedades Emergentes, en el IBt-Cuernavaca,
Morelos

Laboratorio Nacional de Soluciones Biomiméticas para Diagndstico y Terapia, en la
FC-CU

Laboratorio Nacional Enfocado en Imagenologia por Resonancia Magnética, en el INb-
Juriquilla, Querétaro

Laboratorio Nacional HAWC de Rayos Gamma, en el IA-Puebla
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Laboratorios Certificados

El Subsistema de la Investigacidn Cientifica cuenta con 12 Laboratorios Certificados que se
localizan en el Instituto de Quimica (1Q) y en el CFATA. Los Laboratorios Certificados son
aquellos que brindan servicios analiticos a la comunidad universitaria y al publico en general
y que trabajan con un sistema de gestidn de calidad bajo la norma ISO 9001:2008, lo que les
permite ofrecer servicios analiticos de calidad a usuarios internos y externos.

Capacidad experimental de los laboratorios

El Laboratorio Nacional de la Ciencias para la Investigacion y la Conservacion del Patrimonio
Cultural (LANCIC) es multidisciplinario y analiza fisicamente la antigiiedad de craneos me-
soamericanos, descifra las técnicas de la orfebreria precolombina y estudia el origen de los
colores y las técnicas de obras plasticas coloniales y contempordneas a gran detalle sin da-
fiarlas. El nuevo espacio suma los esfuerzos de la UNAM -mediante sus institutos de Fisica,
Quimica e Investigaciones Estéticas—, del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares y
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en la conservacion y conocimiento de materia-
les y técnicas antiguas asi como en el desarrollo de métodos 6ptimos para la preservacion
del patrimonio cultural. Cuenta con equipos portatiles de imagenologia y analisis de punta
para trasladarse a museos, sitios histdricos o zonas arqueoldgicas.

En el IQtambién se inaugurd el Laboratorio Universitario de Resonancia Magnética Nuclear
(LURMN), y se ratificd el Laboratorio Nacional de Estructura de Macromoléculas (LANEM).

En el IF, dentro del LANCIC trabaja el grupo de investigacion liderado por el doctor José
Luis Ruvalcaba Sil. Este laboratorio busca respuestas a las siguientes preguntas: ;Qué ya-
cimientos de piedra verde habrdn usado los antiguos mayas de Palenque? ;Cdmo puede
una pintura de un retablo antiguo resistir al tiempo y a invasores como la humedad? Las
respuestas a estos enigmas resultaran de los analisis que realiza el grupo interdisciplinario
que conforma el proyecto “Andlisis no destructivo para el estudio del arte, la arqueologia
y la historia (Andreah)”.

Varios laboratorios del IGf han experimentado un crecimiento con la adquisicidony puesta en
marcha de instrumentos analiticos, tanto en la Unidad Michoacan como en las unidades de
investigacion de CU. Entre ellos se destaca el recién inaugurado Laboratorio de Geotermia.

El'IB impulsa la conformacién de laboratorios teméticos como los de Biologia Molecular de
la Biodiversidad y la Salud, Microscopia Electrénica y Fotografia de la Biodiversidad, que en
conjunto con proyectos institucionales como la Unidad de Informatica para la Biodiversi-
dad (UNIBIO) y el nodo IBUNAM de la red tematica del Cédigo de Barras de la Vida, ofrecen
plataformas para impulsar la investigacion en el interior del IB y hacia otras dependencias
universitarias e instituciones del pais.

Consolidacion de los laboratorios

En el IB se consolidd el Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivo de Tejidos Vegeta-
les, como parte de la Unidad Tlaxcala, con tres subproyectos: 1) “Estudio de la biodiversidad
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del estado de Tlaxcala”, a fin de contar con el inventario de las especies vegetales, de hon-
gos, aves e insectos; 2) “Jardin Botanico”, como centro de investigacién, educacion, difu-
sién y conservacion, y 3) “Cultivo de tejidos vegetales”, para reforestacion y conservacion
del suelo en zonas aridas de Tlaxcala y estados aledafnos.

En el CCADET se termind de instalar el Laboratorio Nacional de Manufactura Aditiva, Digita-
lizacién 3D y Tomografia Computarizada (MADIT), un espacio que no tiene igual por su ca-
pacidad técnica y humana, asi como por la diversidad de sus aplicaciones, capacidades que
lo sitdan entre los 10 mejores del mundo. En él se proponen nuevos procesos para cons-
truir piezas y componentes, modificar los pardmetros que usan los equipos y para obtener
mejores propiedades mecanicas de dichas piezas; también se hacen, entre otros, disefios
mecatrdnicos orientados a las nuevas capacidades de manufactura. La manufactura aditiva
—construccién de elementos mediante la deposicion capa por capa de material- facilita la
elaboracion de componentes de geometria compleja al hacer crecer cada caracteristica, en
contraposicion a desbastar materia prima hasta descubrir una pieza. Al complementar las
capacidades de la digitalizacion 3D y la tomografia computarizada se puede hacer lainspec-
cion, la reconstruccién o el aislamiento computacional de diversas caracteristicas geomé-
tricas y de materiales en virtud de sus diferentes densidades.

La Universidad Nacional adquirié un hexacdptero DJI 800 EVO que servira en distintas la-
bores dentro de CU y en particular en la REPSA. Con un peso aproximado de siete kilo-
gramos, Huitzilin-2 cuenta con sistema de absorcion de vibraciones de alto desempefio, la
camara Sony NEX-7 va montada sobre un Zenmuse gimbal de 3 ejes de angulo sin limites
de rotacidn, que pueden operarse para tomas cenitales. Hasta el momento se ha empleado
para conformar ortomosaicos del espacio universitario, sobrevolar las 237 hectareas de la
REPSA 'y monitorear sus limites, flora, fauna y otros aspectos. Las colaboraciones han sido
exclusivamente con el IGg, pero en breve apoyara a otras entidades.

En el Observatorio Astronédmico Nacional de San Pedro Martir (OAN), a cargo del IA, se
inaugurd un nuevo telescopio, en este caso robdtico: el Bootes-5, que detectara principal-
mente la contraparte en luz visible de los destellos de rayos gamma, las explosiones mas
poderosas conocidas en el Universo. La puesta en servicio de este instrumento en cola-
boracién con el Instituto de Astrofisica de Andalucia, Espafia, es un paso importante para
que el OAN adquiera el estatus de laboratorio internacional. Ademas, se suma a una red
de telescopios idénticos: dos en Espafia, uno en China y otro en Nueva Zelanda. Gracias al
quinto instrumento en la UNAM se completa la cobertura de 24 horas de observacion para
ese tipo de fendmenos astrondmicos.

El Laboratorio Nacional de Microscopia Avanzada del IBt adquirié dos nuevos equipos de
primer nivel Unicos en su tipo: un microscopio confocal de disco giratorio que en milise-
gundos capta imadgenes de alta resolucidn de eventos celulares, y un citémetro de flujo
de imdgenes que ilumina y mide en unos minutos la fluorescencia de cientos de miles de
células, generando hasta 12 imagenes de cada una de ellas. Con este equipo es factible que
los cientificos observen todo un grupo de eventos nuevos dentro de una célula o un tejido,
pero se puede acoplar a otros dispositivos, lo que le da gran flexibilidad para el andlisis de
fenédmenos bioldgicos.
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En una nueva instalacidn de primer nivel, a partir de ahora se analizan los procesos quimi-
cos cosmicos y terrestres, la degradacion del suelo y la calidad del agua; se caracterizan
los recursos naturales del pais y se evalda el impacto ambiental causado por la actividad
humana. Se trata del Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia (LANGEM), que
financiado con recursos de la UNAM y del Conacyt, suma esfuerzos de los institutos de
Geologia, Geofisica e Investigaciones Antropoldgicas de esta casa de estudios, de la Uni-
versidad de Sonora (Unison) y del Instituto Tecnoldgico de Sonora (Itson). Representa la
infraestructura mas grande de la nacidn en su especialidad y estd constituida por una red
de 18 laboratorios especializados, 12 instalados en Ciudad Universitaria y 6 ubicados en la
Unison y el Itson, sumando tres sedes y una colaboracidn entre las tres instituciones. El
LANGEM avanzara en el andlisis de los procesos quimicos de la tierra sdlida y del cosmos
con proyectos de investigacion cientifica y también atenderd las necesidades de diferentes
sectores como el industrial, el minero, el metaldrgico y el urbano, a los que dara servicios
especializados para examinar la calidad del suelo y del agua, la presencia de contaminantes
y procesos geoquimicos locales de algunas areas del pais. Las principales lineas de inves-
tigacion del LANGEM son la degradacion del suelo, el analisis de hidrogeoquimica para la
calidad del agua, el andlisis de sitios contaminados y estudios de los procesos geoquimicos-
mineraldgicos en materiales geoldgicos.

La RAl, ubicada en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador Zubirdn,
opera con las siguientes unidades y laboratorios: Laboratorio de Gendmica, Laboratorio de
Biologia Molecular, Laboratorio de Cultivo Celular, Unidad de Citometria de Flujo, Unidad
de Microscopia (ubicada tanto en la RAI como en el Instituto Nacional de Cancerologia),
Laboratorio de Metabolémica y Protedmica (ubicado en la RAl 'y en el Instituto Nacional de
Medicina Gendmica), Unidad de Bioinformatica, Bioestadistica y Biologia Computacional,
Area Creativa de Difusién y Divulgacién de la Ciencia.

El CCA dio inicio a la operacion de la Red de Carbono Negro en zonas urbanas como la Ciu-
dad de México, Guadalajara y Monterrey. Asimismo, logrd la expansion de la Red Univer-
sitaria de Observatorios Atmosféricos a nueve estaciones en operacién y dos en proceso
de instalacion.

EI'ICN es el tnico instituto que cuenta con una unidad de irradiacion y seguridad radiolSgi-
Ca, la cual tiene un irradiador Gamma-beam 651-PT que funciona con cobalto-60 radiactivo.
En junio de 2015 se llevd a cabo la recarga del Gamma-beam, que actualmente tiene una
actividad de 90,000 curios. Este afio también se logré adquirir un Gamma-cell de cesio-137,
el cual fue logrado por un proyecto de infraestructura aprobado por el Conacyt.

El lIM obtuvo fondos para modernizar los licuefactores de nitrédgeno y helio con los que
cuenta esta entidad y que son unicos en la UNAM. Asimismo, fue posible adquirir un equi-
po de espectroscopia de fotoelectrones emitidos por rayos X (XPS) para ampliar las capaci-
dades de anadlisis elemental de materiales.

El CFATA adquirid y puso en operacidn un microscopio electrdnico de barrido de alta resolu-
cién (Hitachi SU8230) que permitira ofrecer una mayor resolucidn en el andlisis de caracteri-
zacion de diversos materiales. También se adquirid un equipo de analisis termogravimétrico
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y de calorimetria diferencial de barrido Mettler Toledo y se logré la habilitacion de tres es-
pacios para nuevos laboratorios en el drea de biomateriales, dptica y termografia.

El IER avanzd en la integracion de un laboratorio que analizard el comportamiento térmico
de los materiales de construccidn en las edificaciones bajo climas diferentes. El laborato-
rio contara con una camara climdtica que simulara la temperatura y radiacion solar de la
region donde se quiera realizar la construccidn, para evaluar el desempefio térmico de los
muros y techos de una edificacidn, asi como validard la plataforma Ener-Habitat en mate-
riales mas complejos.

Luego de siete afios de trabajo previo, se llevé a cabo la inauguracion del Observatorio
HAWC (siglas en inglés de High Altitude Water Cherenkov Observatory), un arreglo de
293 contenedores con 180 mil litros de agua pura cada uno con cuatro dispositivos de luz
de alta sensibilidad en su interior, que suman 1,200 fotomultiplicadores dedicados al estu-
dio de los rayos gamma, los mas energéticos del Universo. La instalacion y puesta en mar-
cha de este equipo -Unico en su tipo en el mundo- es posible gracias a una colaboracién
binacional en la que participan 29 instituciones académicas, 14 de México, encabezadas por
el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica y la UNAM (mediante sus institu-
tos de Astronomia, Fisica, Ciencias Nucleares y Geofisica), asi como 15 de Estados Unidos,
lideradas por la Universidad de Maryland y el Laboratorio Nacional Los Alamos. También
se obtuvo financiamiento de entidades gubernamentales como el Conacyt de México, la
National Science Foundation y el Departamento de Energia de Estados Unidos.

El'IF adquirid el primer sistema de espectroscopia magneto-dptica por dispersidn Brillouin
(BLS, por sus siglas en inglés) en México. Ubicado en el Laboratorio de Dinamica de Magne-
tizacidn, en el edificio del Laboratorio Nacional de Espectrometria de Masas con Acelerado-
res, el BLS es el sistema mas poderoso en el mundo para el estudio de fendmenos lineales
y no lineales de la dindmica de la magnetizacidn. Sus caracteristicas permiten analizar en el
dominio de la frecuencia del espacio y del tiempo, una cantidad inagotable de fendmenos
magnéticos como ondas de espin, precesion magnética, excitaciones magneto-elasticas y
resonancia magnética, entre otras. Las ondas de espin, también llamadas magnones, princi-
pal objeto de estudio de este laboratorio, son la propagacion coherente de perturbaciones
en materiales magnéticos. Sus caracteristicas especiales en frecuencia, longitud de onda
y velocidad de propagacion ofrecen funcionalidades atractivas tanto en el drea del proce-
samiento de sefiales de alta frecuencia como en el estudio de fendmenos de fisica basica.
En la actualidad uno de los proyectos financiados en este espacio pretende estudiar a de-
talle la respuesta en frecuencia de medios magnéticos con pardmetros no uniformes, a fin
de revelar la formacién de cristales magndnicos que permitan proponer dispositivos fun-
cionales como filtros supresores de banda sintonizables, amplificadores de ondas de espin
y osciladores de microondas.

En el Jardin Botanico del IB se remodelaron cinco y se construyen siete nuevos invernaderos
con una mejor infraestructura y equipos que permitiran el mantenimiento de plantas para
proyectos de investigacion, asi como la propagacion de especies en peligro de extincidn.

En el IB la remodelacién de algunas colecciones biolégicas nacionales, como la de insec-
tos del Departamento de Zoologia, y las salas Zea y Acacia del Departamento de Botanica,
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permiten acrecentar sus acervos y organizarlos de manera sistémica con nuevos compacta-
dores, lo cual facilita la busqueda de informacidn y ejemplares con mayor espacio.

El 1A inicid la actualizacidn de telecomunicaciones en las tres sedes que lo integran, con
sistemas robustos de alta velocidad, alta seguridad y alta disponibilidad, incluyendo una
efectiva capacidad de transmisidn inaldmbrica local. La actualizacion de equipos de teleco-
municaciones en forma integral permitird cubrir las demandas de comunicacién a corto y
mediano plazo.

Terrenos y edificios

En CU se inauguré el nuevo Centro de Monitoreo del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN),
dependiente del IGf, en una instalacidn concebida como un edificio de investigacién y difu-
sion. Con estas instalaciones, desarrolladas mediante una inversién conjunta entre el Fon-
do de Desastres Naturales y la UNAM, se amplia aproximadamente seis veces el espacio
que ocupaba el SSN, se moderniza su equipamiento y se potencia su capacidad de monito-
reo sismico, de investigacién y formacidn de profesionales especializados. El Servicio, que
cubre las 32 entidades federativas y que esta debidamente articulado con la Red Acelero-
grafica del I, mantiene una estrecha interaccion con el Centro Nacional de Prevencidn de
Desastres y otras instancias de gobierno, federal y estatales, para brindar informacién opor-
tuna sobre la ocurrencia de sismos en México y en otras latitudes. Asimismo, este espacio
permite ampliar la capacidad encaminada a evaluar y prevenir el riesgo sismico y volcanico,
conocer la respuesta de suelos y estructuras mejorando los reglamentos de construccion
y para proporcionar informacidn estratégica a los organismos de proteccidn civil, con el
objetivo de coordinar eficazmente las respuestas ante dichos eventos.

El IM logré un terreno para la Unidad Juriquilla en el campus de la UNAM.

EI'lIM construyé el primer edificio de la Unidad Morelia del Instituto, que alberga a los inves-
tigadores que realizan labores en esta entidad en sus respectivos laboratorios. Las lineas
de investigacion que se desarrollan estan orientadas al drea de materiales sustentables, y el
nuevo edificio permitird contar con siete laboratorios destinados para a estos fines.

En el IBt se inaugurd un nuevo nivel en el edificio sur, en 2015.

En el CGc se obtuvo un proyecto de infraestructura para complementar el Laboratorio Na-
cional de Visualizacidn Cientifica Avanzada con un sistema Geowall para la visualizacién
tridimensional de procesos terrestres.

El Il, en colaboracién con la Coordinacion de Vinculacidn de la Facultad de Arquitectura, la
Facultad de Medicina, y las direcciones generales del Patrimonio Universitario y de Obras
y Conservacion de la UNAM, asi como de las coordinaciones nacionales de Monumentos
Histdricos y de Conservacion del Patrimonio Cultural del INAH, llevd a cabo la restauracion
de los edificios del siglo XVII conocidos como la Secundaria y el Protomedicato, localizados
en el corazén del Centro Histdrico de la Ciudad de México. Desde 1820 estas edificacio-
nes se escindieron, segmentaron y pasaron a manos de particulares, que hicieron de ellos
locales comerciales, aposentos de lujo, centros comunitarios e incluso vecindades. Esta
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versatilidad de usos llegé a su fin el 13 de octubre de 1982, cuando, por decreto presiden-
cial, los dos inmuebles de cantera y tezontle fueron puestos bajo custodia de la UNAM con
la intencién de darles vocacion académica; sin embargo, la precariedad de su estado puso
trabas ala encomienda hasta que un proyecto de restauracidn (realizado de 2011a 2015) los
hiciera nuevamente habitables. Con la entrega de las instalaciones, tanto alumnos como
académicos se veran beneficiados. Los primeros podran hacer uso de la decena de aulas 'y
salas ubicadas en la Secundaria, mientras que los investigadores ocuparan los cubiculos
y oficinas estratégicamente distribuidos en los dos pisos del Protomedicato.

Como resultado de la colaboracidn entre el Patronato Universitario, la Secretaria Adminis-
trativay el Il, asi como del Instituto Nacional de Antropologia e Historia y el Fideicomiso del
Centro Histdrico, se llevd a cabo la restauracion del Antiguo Templo de San Agustin, ubica-
do en la calle de Isabel la Catdlica, entre Republica de El Salvador y Uruguay. Concluido en
1587, fue el primer convento de la orden de los frailes agustinos en la Nueva Espafia. En el
siglo XIX el conjunto se fracciond y una parte fue destruida; en 1884 —tanto en el inmueble
como en su capilla anexa- se inaugurd la Biblioteca Nacional, y en 1929 se sumd al patrimo-
nio de la Universidad. Entre 2013 y 2015 se realizaron los trabajos necesarios para atender
los dafios de los hundimientos y de los agrietamientos en bdvedas, muros y elementos de
cantera; asimismo, eliminar la humedad y el crecimiento de vegetacion en paredes, y re-
parar elementos ornamentales en el recinto y la capilla del Tercer Orden, que actualmente
conforman este conjunto arquitectdnico. En los proximos meses el convento agustino po-
drd albergar exposiciones, conferencias, conciertos y obras de teatro, entre otras activida-
des, debido a los trabajos de adaptacion planteados en el proyecto de restauracion integral.

DOCENCIA

El ejercicio de la docencia durante 2015 continué con el esfuerzo sostenido de ensefiar a las
nuevas generaciones de investigadores, docentes, innovadores, divulgadores de la ciencia
y profesionales. Tal esfuerzo se muestra en las cifras crecientes de egresados. Este creci-
miento se sustenta en el marco de una apuesta politica del sistema cientifico publico del
pais, que atiende en el caso del SICun frente interno y otro externo.

Con respecto al interno: apunta por la sobrevivencia de la profesién ;qué ocurriria sin las
nuevas generaciones de jévenes cientificos que renueven las plantas académicas de los
centros e institutos?; en segundo lugar, se trata de una educacidn sustentada en la expe-
riencia de los sujetos, es decir, los conceptos, teorias, métodos de andlisis y experimenta-
cién son aprendidos y aplicados en el trabajo de investigacién (aprendiendo a investigar,
investigando), con lo cual el aprendizaje se suma al trabajo de las comunidades; en tercer
lugar, se optd, entre otros esfuerzos, por un modelo de licenciaturas de elite, es decir, para
un grupo muy reducido, cuyas caracteristicas de ingreso incluyen un proceso adicional al
de ser admitido en alguna de las carreras tradicionales de la UNAM, ya altamente compe-
tidas, tales como la pericia en el idioma inglés, aprobar examenes de aptitudes y de cono-
cimientos, psicométricos y médicos; y en cuarto lugar, la tarea docente se volvié una exi-
gencia de la carrera de los investigadores, hace apenas unas décadas la ensefianza estaba
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formalmente asignada sélo a las facultades, nunca a los centros e institutos y ahora es una
obligacién que se valora con rendimientos.

En el frente externo la apuesta educativa del SIC esta en ensefiar a las nuevas generaciones
que aporten conocimiento nuevo y otros utiles para el pais y el mundo. También busca la
formacidn de profesionales éticos que ademas de sumarse a las fuerzas laborales y produc-
tivas, lo hagan con humanidad, buscando la conciliacion de los intereses y el bien comun.

Cursos

El Subsistema, a través de sus académicos, impartid alrededor de 2,398 cursos regulares en
distintos programas durante 2015, tanto dentro como fuera de la UNAM. Adicionalmente,
se ofrecieron 349 cursos Unicos.

Atencidon a alumnos

En el transcurso del 2015 el SIC atendid alrededor de 8,589 alumnos (cinco veces la planta
académica de investigadores del SIC), ya sea que se graduaron en los diferentes niveles o
que continuaron realizando sus tesis, unos mas hicieron sus servicios sociales y otros tantos
participaron en estancias. En promedio, cada investigador se hizo cargo de cinco alumnos.

El SIC participa en la organizacién formal de 19 programas de estudio: 5 licenciaturas y
14 posgrado, segun fue reportado para 2015. No obstante, si se toma en cuenta la participa-
cion de los académicos del SIC en cursos regulares, la cifra es de 105 programas: 47 progra-
mas en el nivel de licenciatura y 35 de posgrado, mas 23 especialidades.

En el afio que se reporta fueron creados el posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad y la
especialidad en Cdmputo de Alto Rendimiento; ademas, las licenciaturas de Ecologia, Estu-
dios Sociales y Gestidn Local, Ingenieria de Sistemas Biomédicos y la licenciatura en Desa-
rrollo Territorial; a su vez, se acordd la creacidn de la licenciatura en Matematicas Aplicadas
y entrd en proceso de aprobacidn la licenciatura en Neurociencias.

Becados

De los alumnos que realizaron sus tesis (5,930) 2,729 contaron con beca, es decir, 18% (el
afo previo fueron 2,317). Por otra parte, se concedieron estimulos econémicos a 4 médicos
residentes en el subprograma de Apoyo y Fomento a la Investigacién en las dreas de Onco-
logfa y Neurociencias Clinicas.

Mediante una seleccion de estudiantes a partir del quinto semestre de las licenciaturas
de las dreas de las ingenierias, se otorgan las becas Roberto Rocca, de Tenaris-Tamsa, para
fomentar la matricula en estas carreras, a través del Programa Universitario en Ciencia e
Ingenieria de Materiales.

Graduados

En el nivel de licenciatura el SIC gradud a 723 alumnos, atendid a 2,815 que realizaron tesis
y a 833 que realizaron su servicio social.
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En el SIC se graduaron de posgrado 1,025 alumnos: 13 de especialidad, 687 de maestria y
325 de doctorado; y se atendid a 3,115 alumnos de este nivel educativo que trabajaron en
sus tesis en el afio reportado.

Nuevas licenciaturas

El Consejo Universitario acordd la creacion de la licenciatura 116 de la UNAM. Se trata de
Matematicas Aplicadas y se impartira en la Facultad de Ciencias. Participan como entidades
asesoras los institutos de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas, y de
Matematicas. Su objetivo es formar profesionales que intervengan en proyectos dentro o
fuera del dmbito académico, en los que sus conocimientos y habilidades en esa disciplina
sean de utilidad.

Asu vez, se integrd la licenciatura en Desarrollo Territorial (la nimero 114), que se impartira
en la Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Ledn, en Guanajuato, y contara con
opciones terminales en las dreas de Gestidon Econdmica y Social Territorial, Gestion Am-
biental, ademds en Gobernanza Territorial. Su objetivo es formar profesionales capaces de
emplear elementos para el andlisis de los territorios en sus distintas dimensiones (econédmi-
ca, socio-cultural, ambiental y politico institucional) de manera integral, multidimensional
y multisectorial, asi como disefiar y promover politicas y estrategias de progreso de estos
espacios como unidades de gestidn. Tendran conocimientos sobre diversidad de enfoques
del desarrollo, la visién sistémica del territorio, los sistemas de informacidén geografica y
geomatica para aplicarlas al diagndstico y representacion espacial de problemasy procesos
sociales, econdmicos, culturales y ambientales, entre otros.

En el campus Morelia de la UNAM comenzaron a operar la licenciatura en Ecologia (la licen-
ciatura 113) y la de Ingenieria de Sistemas Biomédicos (la licenciatura 112).

El proyecto de creacion de la licenciatura en Neurociencias fue enviado a las instancias co-
rrespondientes para su aprobacion.

Nuevos posgrados

El Consejo Universitario aprobd la imparticion del programa de posgrado en Ciencias de
la Sostenibilidad, que comprende la creacién de planes de estudios de la maestria en seis
campos del conocimiento, y del doctorado en siete lineas de investigacién, asi como la
creacion de los grados correspondientes. Las entidades participantes son: la Facultad de
Ciencias, las ENES Ledn y Morelia, el IE, ICML, el IB, el Instituto de Investigaciones en Ecosis-
temas y Sustentabilidad (IIES), asi como a los institutos de Investigaciones Econdémicas, de
Investigaciones Sociales, de Ingenieria y de Energias Renovables.

También se constituyd la especializacién en Cémputo de Alto Rendimiento, como parte del
posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacién. Tendra como entidades académicas
participantes: las facultades de Ciencias, Ingenieria y de Estudios Superiores Cuautitlan, asi
como los institutos de Ingenierfa, de Matematicas y de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas, ademas del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico.
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Se incorporaron como entidades participantes de manera exclusiva para la especializacion,
los institutos de Geofisica, de Astronomia y de Fisica, y la Direccidon General de Cémputo y
de Tecnologias de Informacién y Comunicacidn. Su objetivo es formar especialistas de alto
rendimiento, capaces de disefary evaluar aplicaciones en equipos de cémputo de multipro-
cesamiento, orientados a la resolucidn de problemas inherentes a su ejercicio profesional.

Consolidacion de programas de estudios

El Centro de Ciencias Matemdticas (CCM) logré la consolidacién del posgrado conjunto con
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH): la maestria obtuvo nivel de
Competencia internacional y el doctorado obtuvo nivel Consolidado por parte del Conacyt.

El Centro de Investigacion en Geografia Ambiental (CIGA) consiguié que la maestria en Ma-
nejo Integrado del Paisaje, del posgrado de Geografia, obtuviera indicadores sobresalien-
tes en términos de calidad y eficiencia terminal, al tiempo que se lograron publicaciones
internacionales ligadas a tesis.

Los programas en los que el SIC participa

LICENCIATURAS

Licenciatura en Ciencias de la Computacion
Licenciatura en Filosofia
Licenciatura Bibliotecologia
Licenciatura Ciencias Gendmicas
Licenciatura en Actuaria
Licenciatura en Arquitectura
Licenciatura en Biologia
Licenciatura en Ciencia de Materiales Sustentables
Licenciatura en Ciencia Forense
. Licenciatura en Ciencias Agrogendmicas
Licenciatura en Ciencias Ambientales
. Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion
. Licenciatura en Ciencias de la Tierra
. Licenciatura en Desarrollo Territorial (2015)
. Licenciatura en Disefio Industrial
. Licenciatura en Ecologia (2015)
. Licenciatura en Energia Eléctrica y Electrdnica
. Licenciatura en Estudios Sociales y Gestion Local (2015)
. Licenciatura en Fisica
. Licenciatura en Fisica Biomédica
. Licenciatura en Fisioterapia
. Licenciatura en Geociencias
. Licenciatura en Geografia
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25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37-
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

. Licenciatura en Geohistoria

Licenciatura en Historia

Licenciatura en Informdtica

Licenciatura en Ingenieria de Telecomunicaciones
Licenciatura en Ingenieria en Computacion
Licenciatura en Ingenierfa en Sistemas Biomédicos (2015)
Licenciatura en Ingenieria Geoldgica

Licenciatura en Ingenieria Geomatica

Licenciatura en Ingenierfa Industrial

Licenciatura en Ingenieria Quimica

Licenciatura en Investigacion Biomédica Basica
Licenciatura en Manejo Sustentable de Zonas Costeras
Licenciatura en Matematicas

Licenciatura en Matematicas Aplicadas (2015)
Licenciatura en Neurociencias (en proceso de aprobacién)
Licenciatura en Pedagogia

Licenciatura en Quimica

Licenciatura en Quimica en Alimentos

Licenciatura en Quimica Farmacéutica Bioldgica
Licenciatura en Sociologia

Licenciatura en Urbanismo

Licenciatura en Ingenieria en Energias Renovables
Licenciatura en Nanotecnologia

Licenciatura en Tecnologia

POSGRADO

Los posgrados en los que participd el personal académico del SIC en 2015, fueron:

1.
2.

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Especializacién en Cdmputo de Alto Rendimiento (2015, forma parte del posgrado en
Ciencia e Ingenieria de la Computacién)

Especializacion en Farmacia Hospitalaria y Clinica

Especializacion en Mantenimiento a Equipo de Instrumentacidn y Control a Distancia
en Internet

Especializacion en Medicina Veterinaria y Zootecnia
Especializacion en Microscopia Electrénica en Ciencias Bioldgicas
Especializaciones en Bioquimica Clinica

Especializaciones en Endoperiodontologia

Especializaciones en Estadistica Aplicada

. Especializaciones en Estomatologia del Nifio y el Adolescente

Especializaciones en Estomatologia en Atencién Primaria

Memoria UNAM 2015 o 31



Coordinacion de la Investigacion Cientifica

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.
20.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.

37

38.

39.
40.

41.

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

Especializaciones en Farmacia Industrial

Especializaciones en Geotecnia

Especializaciones en Odontologia

Especializaciones en Ortodoncia

Especializaciones en Produccidn de Ovinos y Caprinos
Especializaciones en Puentes

Especializaciones en Salud en el Trabajo

Especializaciones en Sistemas de Calidad

Maestria en Ciencias (Neurobiologia)

Maestria en Enfermeria

Maestria en Manejo Integrado de Paisajes

Maestria y doctorado conjunto en Ciencias Matematicas (UNAM-UMSNH)
Maestria y doctorado conjunto en Fisica de Materiales (UNAM-CICESE)
Maestria y doctorado en Ciencias Bioquimicas

Maestria y doctorado en Ciencias de la Produccién y de la Salud Animal
Maestria y doctorado en Ciencias Matematicas y de la especializacion en Estadistica
Aplicada

Maestria y doctorado en Ciencias Médicas, Odontoldgicas y de la Salud
Maestria y doctorado en Ciencias Quimicas

Maestria y doctorado en Estudios Mesoamericanos

Maestria y doctorado en Filosofia de la Ciencia

Maestria y doctorado en Historia

Maestria y doctorado en Ingenieria

Maestria y doctorado en Musica

Maestria y doctorado en Psicologia

Maestria y doctorado en Urbanismo

Plan de Estudios Combinados en Medicina (licenciatura y doctorado), que se imparte
en la Facultad de Medicinay en el 1IBm, campus CU

Plan Unico de Especializacién en Enfermeria

Plan Unico de Especializaciones de Ingenieria

Plan Unico de Especializaciones en Ciencias Bioldgicas, Fisicas y Mateméticas
Plan Unico de Especializaciones en Psicologia

Plan Unico de Especializaciones Médicas

Plan Unico de Especializaciones Odontoldgicas
Posgrado en Antropologia

Posgrado en Astrofisica

Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion
Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales
Posgrado en Ciencias Bioldgicas

Posgrado en Ciencias de la Administracion
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50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57
58.

Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad (2015)

Posgrado en Ciencias de la Tierra

Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia

Posgrado en Ciencias e Ingenieria de Materiales

Posgrado en Ciencias Fisicas

Posgrado en Ciencias Politicas y Sociales

Posgrado en Geografia

Posgrado en Ingenieria Eléctrica

Programa de maestria en Docencia para la Educacidon Media Superior

El SIC participd en conjunto con otras instituciones del pais y del extranjero bajo convenios
en los siguientes posgrados:

1.

10.

11.

12.

13.

Doctorado en Ciencias Biomédicas de la Universidad Particular Técnica de Loja (2008),
Ecuador. Las entidades participantes son: IE, IFC, [IBm, INb, 1Q, CCG

Posgrado en Ciencias de la Tierra, Universidad Técnica de Braunschweig (2009), Ale-
mania. Participan: IGf, 1Gg, ICl, IIMAS, CCA, CGc (carta de intencidn)

Doctorado en Ciencias Biomédicas, Universidad Auténoma de Madrid-Banco Santan-
der (2011), México. Participan: IE, IFC, IIBm, INb, IQ, CCG

Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales, Instituto de Investigacion de Energia
de Cataluia (2013), Espafia. Participan: IF, IIM, CCADET, CFATA, IER, CNyN

Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales, Instituto Nacional Politécnico de Tou-
louse (2014), Francia. Participan: IF, IIM, CCADET, CFATA, IER, CNyN

Maestria y doctorado en Ciencias Matematicas y de la especializacion en Estadistica
Aplicada en la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT) (2011), México. Par-
ticipan: HIMAS, IM, CCM

Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (2014),
México. Participan: IB, IE, IFC, IGl, IIBm, IIES

Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Instituto de Ecologia A.C. (2011), México. Participan:
IB, IE, IFC, IGI, IBm y IIES

Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales, Universidad Auténoma de Sinaloa
(2013), México. Participan: IF, [IM, CCADET, CFATA, IER, CNyN

Posgrado en Ingenieria, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (2013), México.
Participan: II, IIMAS, IER, CCADET

Maestria y doctorado en Ciencias Médicas, Odontoldgicas y de la Salud, Universidad
Veracruzana (2013), México. Participa: 11Bm

Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Tlaxcala (2013), México.
Participan: IB, IE, IFC, IGI, I1Bm, IIES

Maestria y doctorado en Psicologia, Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia
(2014), México. Participa: INb
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Adicionalmente, el SIC participd en los siguientes posgrados conjuntos:

1. Posgrado en Ciencias Biomédicas, Universidad Auténoma de Madrid (2012), Espana.
Participan: IE, IFC, 11Bm, INb, 1Q, CCG

2. Maestria y doctorado en Ciencias Médicas, Odontoldgicas y de la Salud, Universidad
de Groningen (2014), Holanda. Participa: 11Bm

3. Maestriay doctorado en Ciencias Matematicas y de la especializacion en Estadistica
Aplicada, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (2015), México. Partici-
pan: IMAS, IM, CCM

4. Maestria y doctorado en Ingenieria, Eindhoven University of Technology (2015), Pai-
ses Bajos. Participan: Il, IIMAS, IER, CCADET

Otros esfuerzos docentes

La UNAM, el Sistema Educativo Estatal (SEE), el XXI Ayuntamiento de Ensenada, el Instituto
de Cultura de Baja California, el Centro Civico, Social y Cultural Riviera de Ensenada, en co-
laboracion con el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada
(CICESE) y la Universidad Auténoma de Baja California (UABC), entre otras instancias, pre-
sentaron el Cuarto Festival del Conocimiento del 30 de agosto al 6 de septiembre de 2015,
en varias sedes en Ensenada. El CNyN fue uno de los organizadores y promotor del festival.

Integrantes del IM participaron en un sitio cuyo objetivo es plantear y responder preguntas
de matematicas, desde secundaria hasta doctorado, e incluso cuestionamientos de inves-
tigacion. Es una plataforma abierta y horizontal para quien desee participar. Tiene dos ca-
racteristicas: los temas sonrelativos a esa ciencia y se presentan y contestan en espafiol. Se
llama “El Irracional” (www.elirracional.org), integra a una comunidad de mil personas (estu-
diantes, investigadores y profesoras de universidades del pais y del extranjero) y se presen-
ta como un foro de preguntas y respuestas de matematicas, de cualquier nivel; cuanto mas
interesantes, divertidas o intrépidas, mejor. El foro no pertenece a una universidad o insti-
tucion de investigacion, es integrativo, libre y abierto a quien se interese en esta disciplina.

Asimismo, el IM llevd a cabo el encuentro Escuela sobre Teoria de Singularidades en Topo-
logia, Geometria y Foliaciones, que reunié durante una semana a 143 participantes de varios
paises. Se trata de una vertiente muy rica de las matematicas y un punto de contacto entre
muchas dreas de esta disciplina, ademas de tener fuertes vinculos con la fisica, la quimica
y la biologia. La Escuela sobre Teoria de Singularidades es un evento académico avanzado
con 12 cursos de alto nivel para estudiantes de posgrado. Estd organizado por el Instituto
de Matematicas, con apoyo del Centro de Investigacion de Matematicas Puras y Aplicadas
(Francia), el Centro Internacional de Fisica Tedrica (Italia) y el Conacyt.

DiAS DE PUERTAS ABIERTAS

En el Dia de Puertas Abiertas el CCADET ofrecid una mirada al universo de las ciencias fisicas,
computacionales e ingenierias de vanguardia, como alternativas parala vida profesional. Los
estudiantes que asistieron al evento tuvieron la oportunidad de interesarse por diferentes
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aspectos de la electrdnica, tratamiento de imdgenes, temas de fluidos, metrologia, meca-
tronica, sensores, optica, microondas y acustica, asi como por las nuevas tecnologias en la
ensefianza y aprendizaje de materiales y tecnologias de la informacidn.

El' lCML dedicd el de este afio al agua, como un recurso estratégico y esencial para la sobre-
vivencia humana, con un programa de conferencias para que el publico estudiantil ahonda-
ra en el tema; contd con la participacion de diversos expertos.

En el Il los encargados de mas de 20 laboratorios compartieron con los invitados demos-
traciones y charlas informativas. Se ofrecid orientacién a jovenes de bachillerato con el
objetivo de que decidan su carrera profesional y para que los de licenciatura y posgrado se
interesen en ingresar al programa de becas y desarrollen sus tesis con miras a participar en
algun proyecto de indagacion.

El IF recibié a estudiantes para dar a conocer su oferta académica y quehacer cientifico.
Los encargados de mas de 50 laboratorios compartieron con los invitados demostraciones
y charlas informativas acerca de sus actividades. Los asistentes recibieron orientacién con
respecto a la indagacion en fisica y dreas afines. En esta edicién hubo conferencias en cua-
tro auditorios diferentes y recorridos por la mayoria de los laboratorios. También un rally
en el que con una serie de retos los jovenes respondieron preguntas. Ademas, se presentd
la exposicidn Trazos de la ciencia, en la que investigadores, mediante sus bosquejos en car-
teles, representaron figuras e imagenes que explican su labor.

Para dar a conocer sus actividades cientificas y tecnoldgicas, asi como su oferta académica,
el IIM realizé su Dia de Puertas Abiertas, en el que su personal académico compartid con
alumnos e invitados demostraciones y charlas informativas sobre lo que ahf se hace. Mds
de 1,200 asistentes conocieron la infraestructura y organizacién del Instituto y las técnicas
para desarrollar proyectos de investigacion multidisciplinaria y de vanguardia en ciencia e
ingenieria. Ademas, se prepard un programa de visitas guiadas a laboratorios, dispuestos
expresamente para este fin. Los visitantes tuvieron la oportunidad de presenciar diversos
experimentos ilustrativos.

El' IER ofrecié una serie de charlas, visitas guiadas a varios laboratorios de investigacion,
talleres e interaccidn con cientificos dedicados a trabajar temas relacionados con el desa-
rrollo de tecnologias sustentables. En el encuentro, unos 150 estudiantes de bachillerato
y de secundaria tuvieron la oportunidad de escuchar platicas sobre energia solar, edlica y
geotérmica, también sobre arquitectura bioclimatica y la dindmica de fluidos. Los jévenes
también interactuaron en los talleres de construccidn de calentadores solares, deshidrata-
cion de alimentos, produccién de hidrégeno, estufas solares y cdmo hacer una pila.

SECRETARIA ACADEMICA

La Secretaria Académica (SA) de la CIC realizd las mdltiples tareas a ella atribuidas y a sus
respectivas secretarias y departamentos, resaltando en 2015 la continuidad en el censo de
los laboratorios de todo el SICy el aumento significativo de la ocupacién de las becas pos-
doctorales otorgadas al SIC por la DGPA.
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La SA ademds coordind la elaboracidn de la plataforma LabUNAM, en la que participaron
diversas instancias de la CIC, la DGDC y todas las entidades que forman parte de los diver-
sos laboratorios, concluyendo con éxito un espacio que da gran visibilidad a la capacidad
experimental del Subsistema y que resulta una tarea institucionalizada en la Coordinacidn.

La Secretaria también estuvo a cargo de la elaboracion de los libros blancos y realizd la
coordinacion ejecutiva del libro LA CIENCIA EN LA UNAM 2015.

Adicionalmente, las tareas realizadas por las areas a su cargo fueron:

Consejo Técnico de la Investigacién Cientifica (CTIC)

En las 22 sesiones ordinarias y en cumplimiento de las atribuciones que el Estatuto del Per-
sonal Académico de la UNAM le sefala, el CTIC revisd, decidid y tramitd 9,793 asuntos aca-
démico-administrativos relacionados con el personal académico del SIC. De estos asuntos,
3,427 correspondieron a decisiones tomadas directamente por el CTIC -incluidas 2,894 eva-
luaciones de informes anuales de 2014~ y 6,366 a decisiones del CTIC sobre los asuntos
que ha delegado en los respectivos consejos internos y/o comisiones dictaminadoras de los
institutos y centros del Subsistema, asi como de la DGDC. Entre el total de asuntos, 308 co-
rrespondieron a becas posdoctorales, 73 a periodos sabaticos (38 con goce de beca de la
DGAPA'y 35 sin beca) y 17 a concursos de oposicion cerrados para obtener la promocién a
investigador titular C.

PRIDE Y PAIPA

El CTIC ratificé 322 dictdmenes del Programa de Primas al Desempefio del Personal Acadé-
mico de Tiempo Completo (PRIDE), 89 dictdmenes del Programa de Estimulos de Iniciacidn
de la Carrera Académica para Personal de Tiempo Completo (PEI) y resolvié 10 recursos de
revision.
ACCIONES RELEVANTES APROBADAS Y REALIZADAS POR EL CTIC

Se presentarony aprobaron las ternas para la designacion de los directores de los institutos
de Biologia, Ciencias del Mar y Limnologia, Fisica, Investigaciones Biomédicas, Investiga-
ciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, y de Radioastronomia y Astrofisica. Asimismo,

se presentd y aprobd el listado de candidatos para la designacion de los directores de los
centros de Ciencias Matemdticas y de Investigaciones en Geografia Ambiental.

EI CTICaprobd la propuesta para otorgar la distincion de investigadores eméritos al doctor
Jorge Daniel Carlos Cantd Illa del IA, y al doctor Alejandro Frank Hoeflich del ICN.

Se aprobaron las propuestas para que 40 miembros del personal académico fueran nom-
brados jefes de departamento y de estacién en varias entidades.

Se desahogaron tres recursos de revisién interpuestos por igual nimero de académicos del
Subsistema, conforme alo dispuesto en el articulo 106 del Estatuto del Personal Académico.

Se aprobd la modificacién del reglamento interno del Il y del CCADET.
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El pleno del Consejo Técnico aprobd el dictamen de las comisiones para otorgar los siguien-
tes estimulos especiales para técnicos académicos: Guillermo Haro Barraza y Harold Johnson
del IA; Federico Ferndndez Cancino y Guillermo Massieu del IFC; Julio Monges Caldera del IGf;
Efrén C. del Pozo del 11Bm; y Marcos Mazari Menzer del CCADET.

Se realizé una ceremonia de reconocimiento para los 17 investigadores que fueron promo-
vidos al nivel de titular C.

Se llevd a cabo la evaluacidn de los informes de actividades del personal académico de
30 entidades y la DGDC.

EI CTICaprobd la propuesta del Consejo Interno del ICN para que la biblioteca de dicho Ins-
tituto lleve el nombre del investigador emérito Doctor Marcos Rosenbaum Pitluck.

Se designd a un integrante del personal académico para actualizar la comision ad hoc res-
ponsable de convocar, supervisar y calificar las elecciones de representantes de profesores
y alumnos que formaran parte del Comité Académico de la licenciatura en Tecnologia, para
el periodo 2015-2019.

El pleno del CTICaprobd y remitid a las instancias correspondientes el proyecto de creacion
de la licenciatura en Neurociencias.

Se aprobd la propuesta de incorporacién de los institutos de Ingenieria y de Energias Re-
novables como entidades participantes en el programa de posgrado en Ciencias de la Sos-
tenibilidad.

Se presentd al pleno del CTIC |a propuesta de transformacién del Centro de Radioastrono-
mia y Astrofisica a Instituto de Radioastronomia y Astrofisica (IRyA) en el campus Morelia.

Se propuso la integracion de los jurados del Premio Universidad Nacional y del Reconoci-
miento Distincién Universidad Nacional para Jévenes Académicos para el afio 2015.

Se aprobd la contratacién de los profesores de asignatura y ayudantes de profesor de la
licenciatura en Nanotecnologia para los semestres 2015-2 y 2016-1.

Se aprobd la contratacién de los profesores de asignatura y ayudantes de profesor de la
licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables (LIER) para los semestres 2015-2 y 2016-1,
incluyendo la dispensa del grado de licenciatura para tres profesores.

Se actualizaron las comisiones evaluadoras y/o revisoras del PRIDE de 26 entidades académicas.

La directora adjunta de Desarrollo Cientifico del Conacyt presentd al pleno del CTIClos pro-
gramas de esta entidad federativa para investigacién y formacion de recursos humanos.

El coordinador de la Investigacién Cientifica presentd el Informe de logros del SIC 2008-
2015 y entre ellos la plataforma LabUNAM.

Se presentaron los “Avances y Perspectivas del Centro de Ciencias de la Complejidad” por
parte del doctor Alejandro Frank Hoeflich, coordinador del C3.
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Se llevé a cabo el proceso de auscultacion para el nombramiento de coordinador de la In-
vestigacion Cientifica para el periodo 2015-2019.

Secretaria de Técnica de Generacién y Andlisis de Indicadores (STGAI)

En la Secretaria se elaboraron los informes para Conacyt, Rectoria y la Direccién General de
Planeacion para 2014. Los documentos para atender la demanda de las entidades sefiala-
das, fueron:

* Texto en Word (breve)y un Excel detallado con las actividades del Subsistema de la In-
vestigacidn Cientifica (SIC) y la Coordinacidn de la Investigacién Cientifica (CIC), segun
los rubros del Informe de Ejecucién del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, para el
apartado de ciencia y tecnologia (dos veces, a inicios del afio y durante junio).

¢ Informe a Rectoria (a inicios del afo)
* Memoria UNAM (junio)
* Agenda Estadistica (junio)

Se forjaron diversos documentos relacionados con el quehacer del SICy de la propia Coor-
dinacién. Para la elaboracién de dichos informes, estudios y textos diversos, esta Secre-
taria se apoya en los boletines y gacetas de la UNAM y del Conacyt, asi como en el CISIC,
sistema de concentracion de informacion de la CIC, donde los centros e institutos integran
los datos acerca de las actividades desarrolladas y sus resultados. Esta Secretaria retoma
los resimenes que afio tras afio entregan las instancias centralizadoras de actividades e
informacidn, tales como el SNI, la DGPA, los proyectos financiados por Conacyt, Posgrado
UNAM, Laboratorio de Redes del IIMAS, Intercambio Académico, entre otros. Los docu-
mentos tienen sustento en los informes de las propias dependencias de la CIC, como son
los cinco programas universitarios, la Secretaria Académica, el CTIC, la Secretaria Juridica
(SJ), la REPSA, la Coordinacidn de Gestién para la Calidad de la Investigacidn (CGCl), la Coor-
dinacién de Gestidn de Calidad Productiva (CGCl), la Coordinacidn de Servicios de Gestidn
y Cooperacion Académica (CSGCA), la COPO, la Secretaria Administrativa, LabUNAM y por
primera vez este afio, por su reciente constitucion, de la RAI.

Se continud representando al Coordinador en las reuniones de Toda la UNAM en Linea.

Se siguio colaborando con el Coordinador de la Investigacion Cientificas en los distintos
anadlisis y en la construccidn de indicadores para valorar el quehacer del SICy establecer las
estrategias pertinentes en materia de politicas académicas y de organizacion.

La Secretaria realizd la edicion del libro La Ciencia en la UNAM 2015, coordinando junto a la
Secretaria Académica y bajo las instrucciones del Coordinador, las diferentes tareas que di-
cho material demandd: revision de texto de las entidades, elaboracidn de textos generales,
disefio y elaboracidn de gréficas, revisidn de cifras y busquedas alternativas de informa-
cion, dialogo constante con las entidades, construccion de indicadores, coordinacion del
area de disefio, revision de galeras, entre muchas otras actividades.
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Sistema para la Administracion de
Movimientos Académico-Administrativos (SAMAA)

La Secretaria Académica, a través de la Secretaria de Seguimiento, el Departamento de Sis-
temas y la Secretaria Técnica del Consejo Técnico, continud desarrollando y perfeccionando
el sistema para la Administracién de Movimientos Académico-Administrativos (SAMAA),
sistema que consiste en agilizar el proceso de los asuntos académico administrativos de los
investigadores y técnicos del SIC.

Las mejoras al sistema en 2015 fueron importantes, gracias a la experiencia ganada en su
utilizacion e implican nuevas alianzas con entidades centralizadores de informacién, como
es el caso de Posgrado y de la Direccién General de Bibliotecas (DGB). Ademas, esta Secre-
taria se ocupa de coordinar los esfuerzos técnicos entre las diferentes entidades del SIC,
con vistas a construir un sistema conjunto de reporte y resguardo de la informacion.

A su cargo estan el CISICy la organizacion de las bases de datos de las cuales emergen los
analisis que se realizan acerca del SIC.

A su vez, esta Secretaria dio formato a la informacién numérica y estadistica para el libro La
Ciencia en la UNAM 2015.

Recursos

El SIC contribuye a acrecentar lainversion en ciencia y tecnologia a partir de la obtencion de
recursos mediante concursos ante agencias de financiamiento internacionales, nacionales,
regionales y de diversos sectores de la sociedad. Los recursos estan dirigidos al desarro-
llo de proyectos de investigacion que impacten en servicios, en la definicién de politicas
publicas, en la atencidn a la ciudadania en los ambitos de la salud, la sustentabilidad, el
medio ambiente, entre muchos otros, ademas de generar conocimientos que impulsen el
desarrollo econdmico y social del pais. En el ambito mundial es mas valorada la atencién de
la ciencia a los sectores empresarial, industrial y en general productivos, a los cuales el SIC
busca apoyar; no obstante, al ser una institucidn publica, su espectro de atencién es mas
amplio y abarca proyectos que atafien a la agriculturay la seguridad alimentaria; gobiernos,
sus ambitos de decisiones y disefio de politicas publicas; salud de la poblacién y prevencién
de enfermedades; disminucidn de los gases de efecto invernadero y adaptacion al cambio
climatico; combate a la pobreza y defensa de los derechos humanos; ofensiva contra la
corrupcion e impunidad; el cuidado del medio ambiente, su conservacion y restauracion.
También establece vinculos con la empresa y se ocupa de sus modelos e instrumentos de
produccidn. Sin duda, una tarea pendiente es apoyar que la ciencia genere crecimiento eco-
némico, al tiempo que procure la distribucidn equitativa de sus efectos entre la poblacién.
Varias instancias participan en esta gestion.

Coordinacién de Servicios de Gestién y Cooperacion Académica (CSGCA)

Dentro de la CIC, la CSGCA atiende los asuntos de colaboracién entre el SIC y otras institu-
ciones y entidades publicas y privadas, ademds de gestionar los correspondientes conve-
nios. El resultado registrado durante 2015 significd la captacion de 546 nuevos apoyos por
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la cantidad total de $2,162’669,314.70 pesos como ingreso extraordinario. Las fuentes de
financiamiento del total registrado en este afio se clasifican como sigue: del sector publi-
co se registraron 39 organizaciones con las que se formalizaron 519 compromisos por un
monto de $1,925’835,918.91 pesos (89%); del sector privado se registraron 18 contrapar-
tes de las cuales se obtuvieron 24 apoyos por un monto de $227°075,217.87 pesos (10.5%).
A través de tres organismos internacionales se obtuvieron tres apoyos, por un monto de
$9’758,177.92 pesos (0.5%). El organismo publico del gobierno federal del que se obtuvo el
mayor financiamiento fue el Conacyt.

En las convocatorias del Conacyt 2014 y 2015, de las solicitudes presentadas con resulta-
dos publicados en 2015, se aprobaron a la UNAM, a través de la CIC, un total de 452 apo-
yos por un monto de $1,615’249,244.55 pesos, correspondiendo al SIC 319 apoyos por
$1,348’522,989.44 pesos; para las escuelas y facultades afines correspondieron 131 apoyos
por $266’174,255.11 pesos. En el programa de becas de estancias posdoctorales se obtuvo
el apoyo para 2 tutores externos de la UNAM por $552,0000 pesos. Los resultados registra-
dos provienen de los diversos programas que se detallan a continuacion:

En el Fondo Institucional se obtuvieron 411 apoyos por $738°168,598.17 pesos, distribui-
dos en los siguientes programas: en Apoyos Complementarios para el Establecimiento
de Laboratorios de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico se aprobaron 19 proyectos por
$141’899,143.82 pesos; para el Apoyo al Fortalecimiento y Desarrollo de la Infraestructu-
ra Cientifica y Tecnoldgica se obtuvieron 47 proyectos por $204’170,832.00 pesos; en Es-
tancias Sabaticas Nacionales, Estancias Sabaticas al Extranjero y Estancias Cortas para la
Consolidacion de Grupos de Investigacidn se apoyaron 25 solicitudes; en la solucion de
Problemas Nacionales se tuvieron 31 apoyos por $63’637,597.00 pesos; para Fronteras
de la Ciencia se apoyaron 32 proyectos por $119°034,449.00 pesos; los Apoyos Vinculados
al Fortalecimiento de la Calidad del Posgrado Nacional se reflejaron en 105 becas posdoc-
torales por $30’093,000.00 pesos; en el programa de Apoyo a Madres Mexicanas Jefas de
Familia para Fortalecer su Desarrollo Profesional se aprobaron 18 becas de licenciatura por
$17072,000.00 pesos; en el Programa para el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (antes Apo-
yos Especiales) se formalizaron 25 convenios con un financiamiento de $39’184,853.25 pe-
sos; en los programas de Formacion y Continuidad de Redes Temdticas se aprobaron
10 proyectos por $33’850,000.00 pesos; en el Programa de Estimulos a la Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion se aprobaron 33 proyectos por $60°325,927.00 pe-
sos; en Proyectos de Comunicacion Publica de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion se
aprobaron 2 proyectos por la cantidad de 41’500,000.00 pesos; 14 Apoyos Complemen-
tarios para la Infraestructura relacionada con Seguridad, Bioseguridad y Certificacion por
$17°664,472.09 pesos; para la Comisidn Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos
Genéticamente Modificados (CIBIOGEM) se tuvo 1 apoyo por $3°448,275.86 pesos; y en C&-
tedras Conacyt para JOvenes Investigadores Convocatoria para Instituciones de Adscrip-
Cidn se gestionaron 11 apoyos por $8’591,200.00 pesos.

Dentro del Fondo Institucional, las solicitudes financiadas a través de la Direccidn Adjunta
de Planeacion y Cooperacion Internacional del Conacyt en los Programas de Cooperacion
Bilateral para el apoyo a proyectos en acciones puntuales de investigadores nacionales
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en colaboracién con investigadores extranjeros alcanzan la cifra de 20 por un monto de
$5'538,600.00 pesos; con la Direccién Adjunta de Desarrollo Cientifico en el Programa de
proyectos de colaboracion UC MEXUS-Conacyt se financiaron 12 por $2’206,761.65 pesos;
con el Fondo de Cooperacidn Internacional en Ciencia y Tecnologia (FONCICYT), a través
de la Direccidn de Adjunta de Desarrollo Cientifico se obtuvo 1 apoyo por $884,000.00 pe-
sos (CNRS-Conacyt); por conducto de la Direccién Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico
e Innovacion en el Programa del Consejo Britdnico-Conacyt se tuvieron 4 apoyos por
$4'109,986.50 pesos; finalmente, la Direccidn Adjunta de Planeacién y Cooperacién Inter-
nacional en el Programa para la Cooperacidn Birregional Union Europea-Latinoamérica y el
Caribe (ERANET-LAC- Conacyt) financié 1 proyecto por $954,500.00 pesos.

En los programas de Fondos Sectoriales, 38 proyectos obtuvieron un apoyo total de
$859’541,044.13 pesos; con la Agencia Espacial Mexicana se obtuvieron 7 proyectos por
$14’954,455.00 pesos; a través de la Investigacion para el Desarrollo Aeroportuario y la Na-
vegacion Aérea se formalizaron 2 apoyos en colaboracién por $750’000.00 pesos; 1 proyec-
to para la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales por $2’550,000.00 pesos;
con el Fondo Sectorial de Investigacion en Salud y Seguridad Social se aprobaron 4 pro-
yectos por $4’840,000.00 pesos; para la Innovacién SE-Conacyt se aprobaron 2 apoyos en
colaboracién por $3’975,000.00 pesos; con la Comisidn Nacional Forestal se obtuvo 1 pro-
yecto por $7'566,000.00 pesos; para la Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acua-
cultura, Agrobiotecnologia y Recursos Filogenéticos se otorgd 1 apoyo en colaboracion
por $600,000.00 pesos; con la Secretaria de la Defensa Nacional (Sedena) 1 proyecto por
$54’869,167.84 pesos; con la Secretaria de Gobernacién 1 proyecto por $4’800,000.00 pe-
sos; 9 proyectos como lider con la Secretaria de Energia-Sustentabilidad Energética por
$162’323,717.49 pesos y 2 proyectos en colaboracion por $2’379,837.00 pesos; conla Secreta-
ria de Energia-Hidrocarburos se otorgaron 3 extensiones a proyectos por $412’018,131.00 pe-
S0s y 4 proyectos en colaboracidn con el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada (CICESE) lider del proyecto, por $188’514,735.00 pesos.

La convocatoria de Proyectos de Investigacion Cientifica Basica 2015 pospuso la publicacidn
de resultados a enero de 2016, debido al cambio de secretario administrativo del Fondo
Sectorial de Investigacion para la Educacion.

En los Fondos Mixtos se aprobaron 3 proyectos por un total de $17’539,602.25 pesos, 1 con-
venio con el gobierno del estado de Querétaro por $9’000,000.00 pesos; 1 convenio con
el gobierno del estado de Morelos por $6’999,620.00 pesos; y 1 proyecto aprobado con el
gobierno del estado de Guanajuato por $1'539,982.25 pesos.

En el 2015 se presentaron en las diferentes dreas de esta CSGCA un total de 2,147 solicitu-
des; de ellas, hasta diciembre del mismo afio sélo se habian formalizado 416 apoyos, por
$1,6637215,567.49 pesos. La evaluacidn, resultados y formalizacién de convenios de las so-
licitudes pendientes continuaran para el 2016. Es importante resaltar que hoy contamos
con una institucion publica del gobierno del Distrito Federal, cuyo financiamiento otorgado
a la UNAM se ha venido incrementando a lo largo de los ocho ultimos afios a través de
proyectos de investigacion aprobados en el marco de sus programas de apoyo a la inves-
tigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico; se trata de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia
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e Innovacién del Distrito Federal, con la que se formalizaron 2 convenios por un monto de
$4’986,000.00 pesos.

En Cooperacién Académica Internacional, hubo 1 solicitud financiada por la International
Atomic Energy Agency (IAEA) por $176,400.00 pesos, 1 proyecto por el Gulf of Mexico Re-
search Initiative (GOMRI) por $8’549,377.92 pesos y 1 convenio por el Banco Interamerica-
no de Desarrollo por $1°032,400.00 pesos (montos equivalentes en moneda nacional).

Finalmente, con el resto de las contrapartes se formalizaron 89 instrumentos juridicos por
un monto de $532’675,892.23 pesos. Cabe mencionar que 185 instrumentos juridicos adicio-
nales fueron tramitados a través de la Secretaria Juridica de la CIC para su gestion.

Presupuesto

El presupuesto asignado a la CIC durante 2015 fue de $360°487,753 pesos: para salarios y
prestaciones fueron asignados $145’481,013 pesos (40.4%), para la operacién de los Progra-
mas Universitarios (PU) y las diversas actividades de la CIC se otorgaron $27’746,314 pe-
sos (7.7%), para la operacién de las Plataformas Oceanogréficas (PO) $22’070,805 pesos
(6.1%), para infraestructura y operaciones de la nueva Unidad de Proyectos Especiales
$41’919,665 pesos (11.6%), y para el apoyo a la investigacién y desarrollo, mobiliario, equipo
y la colaboracién académica $43’266,866 pesos (12%), en tanto el Programa de Becas Pos-
doctorales conté con la cantidad de $80’525,090 pesos (22.2%) para el estipendio de 308 be-
carios del Subsistema de la Investigacidn Cientifica y 4 de la UPEID (Centro de Ciencias de
la Complejidad (C3). Adicionalmente, se obtuvieron de la Direccién General de Presupuesto
$43’224,903.00 pesos como aportacion UNAM en la figura de Fondos Concurrentes con el
Conacyt para el desarrollo de proyectos aprobados en conjunto; $19’072,096 pesos para
concluir la instalacién del Nuevo Laboratorio Internacional de Investigacién sobre el Geno-
ma Humano (LIIGH) y el C3; $11°000,000 pesos para la operacion del Centro del Cambio Glo-
bal y Sustentabilidad del Sureste; también $1’500,000 pesos para la fundacion del Premio
de investigacién en salud Aida Weiss.

La CIC ejecutd $53’537,866 pesos de su presupuesto e ingresos extraordinarios para el de-
sarrollo de nuevas instalaciones y apoyos a entidades del Subsistema de la Investigacion
Cientifica, facultades de la UNAM y otras organizaciones externas, de las cuales se destina-
ron $33’083,757 pesos para infraestructura y equipo y $20’454,109 pesos para el desarrollo
de proyectos, intercambio académico, eventos y difusidn cientifica. Asimismo, el Programa
de Becas Posdoctorales ejercié $73’912,487 pesos.

Los ingresos extraordinarios de la CIC captados durante 2015 ascendieron a $40’738,423 pe-
sos, de los cuales el sector publico aportd $34’936,275 pesos (86%) y el sector privado
$5’802,147 pesos (14%). Del total captado, la Coordinacién de Plataformas Oceanografi-
cas aportd $13’167,920 pesos, los $27’570,502 pesos restantes se obtuvieron por concep-
to de diversos convenios, cursos, servicios y donaciones. La CIC ejercié en 2015 ingresos
extraordinarios para desarrollo de diversos proyectos: en remuneraciones personales
$13’274,377 pesos, en gastos de operacidn $9’140,129 pesos, en equipos $4’630,614 pesos,
en infraestructura $2’290,907 pesos y en colaboracién académica $1°663,891 pesos; por su
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parte, las PO ejercieron en remuneraciones personales $2’779,326 pesos, en gastos de ope-
racion $8’302,066 pesos y en equipos $1°625,481 pesos.

Secretaria Juridica

La Secretaria Juridica de la CIC tiene encomendado atender desde su inicio y hasta su total
conclusidn los juicios, procesos y actos juridicos en los que las entidades académicas o de-
pendencias del Subsistema se involucren, debiendo mantener actualizada la base de datos
del Abogado General. Se brinda servicio y apoyo juridico a 37 dependencias: 21 institutos,
9 centros, 5 programas universitarios, asi como la DGDC (dentro de la cual estd el Museo
Universum)y la COPO.

Ademas, de conformidad con el Acuerdo del Rector por el que se Establece el Procedimien-
to de Validacion, Registro y Depdsito de los Convenios, Contratos y demds Instrumentos
Consensuales en los que la Universidad sea parte, efectta el andlisis juridico de los conve-
nios y contratos de las entidades y areas antes mencionadas, por lo que en el afio que se
informa, la Secretaria dictaminé 360 instrumentos consensuales, de los cuales 185 fueron
formalizados.

Del mismo modo se realizaron 101 tramites migratorios y de éstos se concluyeron 100 en
2015, continda en proceso de resolucion un asunto en el Instituto Nacional de Migracion.

En materia laboral se inicid el afio con 45 juicios, ingresaron 10, se concluyeron 7y 48 juicios
se mantienen en tramite.

En materia penal, en el afio 2015 se continuaron 24 averiguaciones en tramite, a la vez que
se iniciaron 35, se concluyeron 33 y contindan en tramite 26; también se concluyd un pro-
ceso penal.

Actualmente se estd dando seguimiento a tres juicios civiles:

® En el Juzgado Primero de Distrito en Materia Civil en el Distrito Federal en contra de
Money Tron, Casa de Cambio S.A. de C.V., bajo el nimero de expediente 523/2010,
habiéndose dictado sentencia favorable a la UNAM mediante la que se condend a esa
empresa a pagar los intereses correspondientes a los afios 2010 a 2015.

* En el Juzgado Decimosexto de lo Civil del Distrito Federal en contra de Publicaciones
Citem S.A. de C.V., bajo el nimero de expediente 384/2014, dictdndose sentencia favo-
rable ala UNAM que se encuentra en ejecucion.

* Finalmente, se esta llevando la defensa de un juicio agrario en contra de esta casa de
estudios en el Tribunal Unitario Agrario 38 en Colima, Colima, promovido por Faunay
Selvas S.A. de C.V., bajo el nimero de expediente 1406/2013, por conflicto de linderos
en el cual se estan realizando las gestiones para formalizar un convenio con la empre-
sa demandante y el ejido Nacastillo, colindante con la Estacién de Biologia Chamela el
cual se presentd para su firma el 16 de febrero del 2016.
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Intercambio académico

Durante 2015, en el marco de la construccion de indicadores que permitan comprender,
evaluar y planear las estrategias del SIC, se comenzd a valorar la capacidad de intercambio
de las comunidades académicas, actividad que quizas valore el proceso de internaciona-
lizacién. En los afios precedentes se reportaban los apoyos otorgados por la Secretaria
Técnica de Intercambio Académico de la CIC, pero resulta que éstos son apenas alrededor
del 25% de las actividades que los centros e institutos realizan (1,588 vs. 405). Mas tarde,
a través del CISIC se lograron reportar datos mas cercanos a la realidad, advirtiendo otras
fuentes de financiamiento. Varias son las instancias que contribuyen con recursos para apo-
yar los empefios de intercambio académico. Dentro de la UNAM: la Direccion General de
Cooperacion e Internacionalizacion, DGAPA, los proyectos PAPIIT; y en el caso de las exter-
nas: el Conacyt, la Secretaria de Relaciones Exteriores, los consejos de ciencia y tecnologia
estatales, TWAS-Unesco, Ecos Nord, entre otras para 2015.

Las cifras del CISIC, indican 357 visitas internacionales y 258 nacionales. Los investigadores
del SIC salieron al extranjero en 530 ocasiones y a instituciones nacionales en 443, lo que
da un total de 1,588 intercambios. Estos datos muestran que el esfuerzo institucional por
visitar otras comunidades académicas es mayor que las visitas que se reciben; también que
hay mas visitas del extranjero que nacionales; a su vez puede decirse que los académicos
del SIC tienen mds apoyos para visitas nacionales que internacionales.

Segun los datos del CISIC, para 2015 la mayor cantidad de visitantes provino de Norteaméri-
ca, principalmente de Estados Unidos (63); le siguieron de Europa las visitas de Espafia (43).
Enrelacién con las salidas, la mayoria fueron también a Estados Unidos (108) y luego a Fran-
cia (56)y a Espafia (47). La cercania geografica explica los intercambios con Estados Unidos
y el idioma con Espafia.

Cifras que se obtienen bajo otra fuente de informacidn, que son los permisos y comisiones
solicitados por cada entidad a los Consejos Internos, indican que en el ambito de las salidas
(no se lleva registro de los visitantes), se realizaron 2,129 actividades al extranjero y en
México 2,868, lo que representa un promedio de 2.9 salidas por investigador en el afio. En
este caso se mantiene la tendencia anterior revisada, de mayores salidas a instituciones
nacionales. Es importante aclarar que aqui pueden estar contempladas no sélo actividades
de difusion, sino también de divulgacion.

Intercambio académico de la CIC

En 2015 las entidades del SIC presentaron ante la Secretaria Técnica de Intercambio Acadé-
mico (STIA) 514 solicitudes, 316 nacionales y 198 internacionales, siendo beneficiadas con
financiamiento 405 actividades, de las cuales 244 fueron nacionales y 161 internacionales.

INTERCAMBIO NACIONAL

En relacion con los apoyos nacionales, se dieron 118 estadias en la UNAM y 126 viajes de los
investigadores a instituciones de educacion superior. Las instituciones con las que mas se
trabajé fueron las universidades de Guadalajara, de Sonora y Veracruzana.
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INTERCAMBIO INTERNACIONAL

Se apoyaron 85 estadias en la UNAM y 76 viajes de investigadores al extranjero, lo que da
un total de 161 actividades. La movilidad académica de nuestros investigadores en América
Latina y el Caribe fue la siguiente: en Brasil a la Universidad Federal de Pernambuco y a
la Federal de Rio Grande del Sur; en Chile, a la Pontificia Universidad Catdlica; en Cuba, a la
Universidad de La Habana. En el continente Europeo, en Espafia el Consejo Superior de
Investigacion Cientifica y la Universidad Complutense de Madrid; en Francia, el Instituto
de Investigaciones Cientificas y al Laboratorio de Coordinacién Quimica en Toulouse. En
América del Norte, la Universidad de Texas en El Paso, EUA, y finalmente en Asia, a la Uni-
versidad de Tohoku en Japdn.

APOYO EXTRAORDINARIO DE LA DGECI

Durante el 2015 la STIA gestiond y obtuvo ayudas adicionales de la Direccién General de
Cooperacidén e Internacionalizacién (DGECI) para la realizacién de 126 actividades interna-
cionales distribuidas de la siguiente manera: 71 estadias en la UNAM y 55 viajes al extranjero.

DIFUSION

Se difundid en el interior del Subsistema el programa de becas de Movilidad Estudiantil y
Académica de la Alianza del Pacifico (Perd, Chile y Colombia) coordinado por la Secretaria
de Relaciones Exteriores.

Serealizaron convocatorias concernientes a Reuniones de Comisidon Mixta. En este sentido,
se presentaron solicitudes para llevar a cabo actividades de intercambio académico con
instituciones de Sudafrica y Canada (Quebec) para ser consideradas en los programas que
el gobierno de México tiene suscritos con sus homdlogos en el extranjero.

Se reiterd el interés de la AMEXCID por conocer los avances de los proyectos que el [IMAS,
el IGg y el 1Q presentaron en el 2015 en el marco del Programa Bilateral de Cooperacién
Educativa y Cultural México-Hungria 2014-2016.

Se apoyd a la DGECI para la realizacidn de la reunién con funcionarios de la Universidad de
Algarve, para la firma del convenio interinstitucional. De igual manera, se coordind con la
DGECI la reunidn de la delegacidn de la Universidad de Macquaire, Australia, con la Secreta-
ria Académica de la Coordinacion.

Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA)

La Secretaria Ejecutiva (SEREPSA) tiene como labor resguardar 237.3 hectareas decretadas
como REPSA, las que abarcan la tercera parte del campus universitario, y resguarda la he-
rencia bioldgica de la Cuenca de México en los ultimos espacios de un ecosistema unico,
por lo que su conservacion es fundamental para la vida universitaria y para los habitantes
de la Ciudad de México.

Durante 2015 la SEREPSA se encargo de gestionar la proteccion de las 3 zonas nucleo y 13 zo-
nas de amortiguamiento de la REPSA al dar mantenimiento a sus limites y sefializaciones,
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promover la incorporacién de vegetacion nativa del Pedregal en areas verdes de depen-
dencias universitarias a través del programa de Xerojardineria, mantener actualizados los
analisis espaciales para comprender los efectos de la urbanizacidn, intensificar el rescate
de fauna nativa y el manejo de fauna exdtica (perros y gatos ferales), apoyar en la forma-
cion de recursos humanos a través del programa de colaboracién que incorpora a tesistas,
servicios sociales y estancias de investigacion, y al redoblar esfuerzos de difusién tanto en
medios digitales como impresos.

PERSONAL

El personal con el que cuenta la SEREPSA para la gestion, manejo y conservacion del pedre-
gal es operativo-administrativo. Se mantiene vinculacion constante con personal académi-
co y administrativo de diferentes dependencias a través de cuatro consejos consultivos:
Manejo de flora y fauna; Seguridad y mantenimiento; Proyectos especiales, fronteras, mo-
dificaciones al paisaje y marco legal; y Difusién y adopcidn de la Reserva.

INVESTIGACION

Durante el 2015 se registraron 42 proyectos de investigacion en las dreas de la REPSA y
pedregales de Ciudad Universitaria, los cuales abarcan tesis de licenciatura, maestria, doc-
torado y proyectos de divulgacién como audiovisuales para programas académicos o de ca-
racter cinematografico. Se dio apoyo a proyectos de investigacion aportando informacién
geografica compilada previamente, acompafiando a muestreos o apoyando y facilitando la
toma de muestras de fauna silvestre y en la adquisicion de materiales para dichas tomas.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN EVENTOS ACADEMICOS

Se realizaron platicas a estudiantes y académicos universitarios, asi como visitas guiadas a
grupos de bachillerato del CCH Sury licenciatura de diferentes facultades de CU. Se partici-
pod en la X convencidn internacional Medio Ambiente y Desarrollo, del 6 al 10 de julio 2015,
en La Habana, Cuba con tres trabajos sobre la conservacion y manejo de la REPSA.

Serealizd el foro para la evaluacidn de la reintroduccion de la zorra gris en la REPSA, donde
dieron inicio una serie de discusiones sobre los pros y contras en términos ecoldgicos y
sociales. Sellevd a cabo la Semana del Pedregal del 5 al 9 de octubre en la Facultad de Cien-
cias y en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, donde se presentaron una conferencia
magistral y 61 ponencias, la exposicion colectiva de 13 fotdgrafos, el avistamiento de aves,
el diagndstico participativo del estado de pedregales de la Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales y el taller sobre el Estado de los Pedregales.

DOCENCIA

Se continud con el programa interdisciplinario de colaboradores REPSA, donde personas
interesadas en la conservacion del Pedregal de Ciudad Universitaria colaboraron como tra-
bajadores voluntarios, ya sea haciendo su trabajo de tesis o servicio social, realizando es-
tancias de especialidad en fauna silvestre o como guardapedregales, todos practicando
habilidades aprendidas tanto en sus diferentes carreras como en la REPSA misma.

Memoria UNAM 2015 o 46



Coordinacion de la Investigacion Cientifica

A su vez, se realizaron cursos de capacitacion en manejo de fauna: anillamiento de aves,
manejo de serpientes y atencidn prehospitalaria del accidente ofidico, tanto para la ca-
pacitacion del personal universitario (bomberos, proteccién civil y jardineros), como para
colaboradores REPSA, asi como publico en general.

También se concluyd el X diplomado en Geomatica, impartido en el IGg de la UNAM por
parte del personal de Cartografia y Sistemas de Informacién Geografica de la REPSA.

COMUNICACION Y DIVULGACION

Se continud con la compilacién y sistematizacién de la informacidn biofisica y socio ecolé-
gica generada sobre la REPSAYy el ecosistema del Pedregal en forma digital y fisica de tesis,
articulos de divulgacidn, articulos cientificos, libros, noticias y participaciones en reuniones
0 congresos, cuyos listados pueden ser consultados en el portal web y las publicaciones ya
digitalizadas se pueden descargar del mismo.

Se mantuvieron actualizados los medios digitales de difusién (Boletin REPSA, portal web y
redes sociales) a través de los cuales se dan a conocer las actividades a realizar en torno al
Pedregal de CU, asi como las acciones de proteccidn del ecosistema del Pedregal y de su
fauna nativa. Se colocé un stand informativo en la entrada del Espacio Escultdrico con el fin
de dar a conocer que esta drea forma parte de la Reserva Ecoldgica y las acciones que son
necesarias para conservarla.

Se realizaron actividades REPSA abiertas al publico: charlas sobre el Pedregal, sobre fauna
del Pedregal, jornadas de rescate del Pedregal en el drea localizada junto a los Programas
Universitarios, Dias de Pedregal, Monitoreo comunitario de aves de la REPSA, visita a la
planta de composta de CU, visita a la planta de gasificacidn de CU; la mayoria de ellas orien-
tadas a limpiar las dreas y dar a conocer el funcionamiento de la Universidad en torno al
cuidado y proteccion del Pedregal.

PREMIOS Y DISTINCIONES

Se obtuvo una Mencién Honorifica en el Concurso de Fotografia Cientifica UNAM, de la
DGDC, mencion otorgada a José Ahmed Aragdn Vazquez, quien pertenece a la REPSA.

INFRAESTRUCTURA

Se dio mantenimiento a los tanques cisterna de la Zona Nucleo Poniente, a las sefializacio-
nes, rejas, bardas y accesos a las diferentes dreas de la REPSA. Se mantuvieron en buen
estado las instalaciones de la Cantera Oriente que permiten la realizacién de practicas y
talleres de diferentes carreras universitarias y se construyeron un area de atencidn veteri-
naria y un drea de cuarentena para la fauna.

También se adquirié equipo para la supervisién de las areas de la REPSA: un Dron (hexa-
cOptero S800), una cdmara fotografica profesional para Dron, una cdmara fotografica es-
tandar, un GPS semiprofesional, cuatro radios portatiles digitales VHF 136-1774 MHZ y trece
cdmaras de vigilancia (coordinadas por la DGSG, instaladas en 2015).
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Coordinacién de Plataformas Oceanogrdficas (COPO)

La administracién de los dos buques oceanograficos de la UNAM, “El Puma”(EP) y “Justo
Sierra”(JS), corresponde a la CIC, cuya gestidn se lleva a cabo a través de la COPO. Ademds
del uso de los buques con fines de investigacion por parte de distintas dependencias de
la UNAM, éstos son utilizados por entidades nacionales o extranjeras, particulares o de
gobierno, mediante fletamento. Los buques oceanogréficos de la UNAM prestaron sus ser-
vicios normales y sin contratiempos durante el afio 2015.

“El Puma”, con base de operaciones en Mazatlan, efectud un total de tres campafas ocea-
nograficas, de las cuales todas fueron al servicio de dependencias de la UNAM. En estas
campanas el buque trabajd 19 dias, en las cuales participaron 59 personas entre investiga-
dores, técnicos y estudiantes, recorriendo 2,132 millas nduticas en el Océano Pacifico.

El “Justo Sierra”, con su base de operaciones en Tuxpan, Veracruz, efectud un total de
nueve campanfas, de las cuales sdlo dos fueron al servicio de las dependencias de la UNAM
y siete a entidades ajenas a esta casa de estudios, bajo la modalidad de fletamento. En
estas nueve campanfas el buque trabajd 135 dias, de los cuales 118 dias fueron por fletamen-
to. El buque navegd en el Golfo de México, en el Mar Caribe y en el Estrecho de la Florida
cubriendo una distancia de 20,259 millas nduticas, lo que equivale a 0.94 del perimetro del
globo terraqueo. Participaron en las campafias 167 personas entre investigadores, técnicos
y estudiantes.

Vistos en conjunto, durante el afio los buques efectuaron un total de doce campafias, tra-
bajaron en alta mar durante 154 dias y navegaron 22,391 millas nduticas cubriendo en ma-
yor o menor grado las regiones maritimas del pais, principalmente dentro de la Zona Eco-
ndmica Exclusiva.

Dada la edad avanzada de los buques (35 afios EP y 33 JS), se requiere cada vez mds aten-
cién en el mantenimiento para tenerlos en condiciones dptimas de operacion. En el caso
del B/O “Justo Sierra”, se ha completado la infraestructura necesaria para conectarlo a la
red eléctrica de tierra, de manera que las fuertes fluctuaciones que inicialmente dificultaron
el uso de esta capacidad, ha sido subsanadas con la instalacion de un regulador de voltaje.

Coordinacién de Gestién para la Calidad Productiva (CGCP)

La Coordinacidon de Gestidn para la Calidad Productiva tiene como funcién principal la pro-
mocion de las capacidades del Subsistema de Investigacion Cientifica para respaldar los
requerimientos de organizaciones publicas y privadas establecidas en México a través de
la gestidn de proyectos de investigacion, desarrollo, capacitacion especializada y servicios
tecnoldgicos que contribuyen a elevar su competitividad.

Durante este periodo la CGCP coordind proyectos de investigacion con organizaciones del
sector publico y privado.

Se realizaron tres proyectos de investigacion con el Banco Nacional de Comercio Exterior
S.N.C. (Bancomext) relativos a la evaluacion de los impactos en la productividad en las
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cadenas de valor e inferencias de los financiamientos a la exportacién de Bancomext, por
un monto global de $2’388,200 pesos. El grupo de investigacidn participante se integrd
por académicos de la Facultad de Economia (FE), la Facultad de Estudios Superiores (FES)
Acatldn, el Instituto de Investigaciones Econdmicas (lIEc) y el Centro Regional de Investiga-
ciones Multidisciplinarias (CRIM). Gracias a la evaluacion de los impactos en la economia de
programas federales, los universitarios contribuyen al establecimiento de politicas publicas
en beneficio de la economia nacional.

También se realizé un proyecto de investigacion con el Aeropuerto Internacional de la Ciu-
dad de México, para la evaluacion integral del servicio de transporte de taxis de empresas
autorizadas en el aeropuerto, por un monto de $1’604,280 pesos. El grupo de investigacion
participante se integrd por académicos del IIMAS y de la FES Acatlan.

En el marco del Programa Transversal de Instrumentos de Regulacion y Fomento Urbanos y
de Vivienda para los Gobiernos Locales 2013-2018, suscrito con el Instituto del Fondo Nacio-
nal de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit), se realiza el proyecto de investigacion
“Analisis de los instrumentos de regulacion y fomento a la vivienda vigentes, Fase 1”, por
un monto de $7'604,579 pesos. El grupo de investigacidn participante esta integrado por
académicos del lIEc, del Instituto de Investigaciones Juridicas (11J), del CRIM, de la Facultad
de Arquitectura (FA), de la FE y de la FES Acatlan.

Dado que estos proyectos consideran la participacidon de académicos de los subsistemas
de Investigacion Cientifica, Humanidades y de Escuelas y Facultades, se establecieron los
fundamentos operativos de relacién multidisciplinaria (Universidad-empresa).

Por otro lado, en el marco del Sistema de Enlace de LabUNAMy con el objeto de conocer el
potencial de vinculacidn para realizar servicios tecnoldgicos, se colabord con el diagndstico
de capacidades, infraestructura y practicas de gestion en 196 de ellos, pertenecientes al
Subsistema de la Investigacion Cientifica.

Finalmente, se establecieron las bases metodoldgicas y operativas para identificar de for-
ma temprana el potencial tecnoldgico de la investigacion cientifica.

Coordinacién de Gestién para la Calidad de la Investigacién (CGCl)

La Coordinacién de Gestidn para la Calidad de la Investigaciéon (CGCl) tiene como objetivo
apoyar a las entidades universitarias en la implementacion y mantenimiento de sistemas,
modelos y/o herramientas de gestién de calidad para asegurar los resultados que emiten
los laboratorios de investigacidn y/o unidades de servicio, y de coadyuvar en la realizacién
de las practicas experimentales que apoyan el aprendizaje practico de los alumnos de licen-
ciatura y posgrado en los laboratorios de docencia.

Como parte de estaimportante labor, durante 2015 la CGCl apoyd la implementacion y man-
tenimiento de la certificacidn internacional ISO 9001 para Sistemas de Gestion de la Calidad
de 180 laboratorios y unidades de servicio en: el CFATA, la Coordinaciéon de Innovacién y
Desarrollo, las FES Acatldn, FES Aragén y FES Cuautitlan; las facultades de Ingenieria, de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, de Odontologia y de Quimica; el Il y el IQ.
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Adicionalmente, 14 l[aboratorios en el CCADET y la Facultad de Quimica mantuvieron la acre-
ditacién internacional I1SO 17025 para laboratorios de ensayes y calibracién. La Unidad de
Diagndstico Preclinico de las facultades de Quimica y de Medicina Veterinaria y Zootecnia
fue reconocida con la acreditaciéon de Buenas Practicas de Laboratorio de la OCDE (OCDE
Good Laboratory Practices).

Para apoyar la obtencidn de certificaciones y acreditaciones, la CGCl coording la realizacién
de 17 auditorias internas, donde 60 académicos fungieron como auditores internos. Adicio-
nalmente, la Coordinacién también vigild la correcta realizacién del programa de auditorias
externas, de las cuales se llevaron a cabo 15.

Como parte del programa de formacidn y superacién académica en sistemas de gestién
se realizaron 12 actividades de formacidn, destacandose el curso Cémo Afrontar los Cam-
bios en la Norma ISO 9001:2015 - Consecuencias para la Auditoria Interna, impartido por
Bob Alisic, experto del Comité Internacional de Normalizacidn en Sistemas de Gestidon de
la Calidad (I1SO TC 176); el 4° Seminario de Gestién y Mejora de la Calidad, que conté con
la participacidn de Charles Corrie, secretario del Subcomité 2 del ISO TC 176, y el Taller de
Implementacion de Sistemas de Gestion ISO 9001 para Laboratorios Nacionales y Universi-
tarios, que tuvo una duracién de 92 horas.

Con la finalidad de apoyar la implementacion de nuevos sistemas de gestion, se llevaron a
cabo 97 asesorias personalizadas para los laboratorios y unidades de servicio de: la Coordi-
nacién de Innovacidén y Desarrollo, Facultad de Ciencias, FES Iztacala, FES Zaragoza, faculta-
des de Odontologia, de Quimica y de Psicologia; 1B, ICML, IE, IF e II.

Adicionalmente, la CGCl colaboré en la realizacién de las normas internacionales ISO 9000,
ISO 9001, ISO 21001 e ISO 17025 por medio los Comités Nacionales de Normalizacién en
Sistemas de Calidad, de Aseguramiento de la Conformidad y de Sistemas de Gestidn para
Organizaciones Educativas. Es importante destacar que la CGCl coordina las actividades
nacionales de este ultimo Comité. También se colaboré con los Comités de Normalizacién
Internacional de: Sistemas de Gestidn la Calidad (1ISO TC176); Sistemas de Gestién para la In-
novacién (ISO TC 279) y Sistemas de Gestidn para Organizaciones Educativas (ISO PC 288).

Finalmente, fueron aceptados dos trabajos en congresos: “Effects On R&D And Teaching
Of The ISO 17025 Accreditaton In A Calibration University Laboratory”, articulo escrito en
colaboracién con académicos del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico y
que fue publicado en las memorias del XXI Congreso Internacional de Metrologia (IMEKO
2015) y “La medicién del desempefo en los sistemas de gestion de la calidad por medio de
métodos mixtos -Un cambio de paradigma de mediciéon”, publicado en las memorias del
XXV Congreso Nacional de Metrologia, Normalizacién y Evaluacion de la Conformidad.

Vale la pena destacar que en el IQ se cumplieron 10 afios de la certificacidn de los laborato-
rios de servicios analiticos bajo la norma ISO 9001:2008.
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ACTIVIDADES DE VINCULACION, COOPERACION Y COLABORACION

Se establecieron 303 convenios en el 2015, de los cuales 35 fueron con instituciones ex-
tranjeras; de estos ultimos, involucraron financiamiento 3, en tanto que de los nacionales
51 implicaron recursos.

Convenios destacados

El IM, el Rector de la UNAM, el Director General de Conacyt y el Presidente del Centre Natio-
nal de la Recherche Scientifique (CNRS) de Francia, firmaron un acuerdo para que en 2017
se tenga una Unidad Mixta Internacional del CNRS en Matematicas adscrita al Instituto.

El CFATA logrd la firma del convenio Pemex Gas y Petroquimica Bdsica “Integracién y ac-
tualizacidn técnica basica de los equipos e instalaciones que actualmente se encuentran
operando en las estaciones de compresién/bombeo de PGPB”.

También el CFATA firm¢é dos convenios, con UNEME en la ciudad de Querétaro para el de-
sarrollo de proyectos relacionados con la deteccidn y seguimiento de cancer de seno; y el
IEEQ para la realizacidn de la Auditoria del PREP, de las elecciones estatales ordinarias.

Se firmé el convenio de colaboracién del PUIS con la FES Iztacala y la FES Zaragoza para
impartir el diplomado Actualizacidn Integral de Conocimientos en Medicina 2016.

Asimismo, se firmé el convenio modificatorio PUIS, Instituto Nacional de Cancerologia Mé-
xico (INCan) y Sociedad Médica del INCan para incrementar el estimulo econémico que se
otorga a los receptores del Premio Doctor José Noriega Limon.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN EVENTOS ACADEMICOS

EISIC organizd 1,184 eventos académicos durante 2015, con un total aproximado de 7,041 po-
nencias. Se calcula que en dichos eventos participaron alrededor de 92 mil asistentes. Adi-
cionalmente, los académicos del Subsistema impartieron un total de 5,109 ponencias o
conferencias, de las cuales 1,856 fueron presentadas en el extranjero y 3,253 en México. Es
importante resaltar que del total, por invitacién y fuera de México se dictaron 378 y en el

pais 546.
Actividades de difusion destacadas

En el marco del seminario Cambio Climatico Abrupto: Evidencias del Cuaternario en el Nor-
te Neotrdpico, integrantes del IGl explicaron que en la historia del planeta se han dado cam-
bios climaticos de diferente naturaleza -rapidos y paulatinos-y que la vegetacién consti-
tuye una expresion de las condiciones ambientales regionales. Por el contenido de poleny
la composicion quimica de los sedimentos almacenados de manera progresiva en cuerpos
lacustres se sabe de las modificaciones de la flora y el ambiente a través del tiempo; dichas
modificaciones en la temperatura del entorno estan asociadas a desplazamientos geogra-
ficos de las especies que migran en busca de condiciones dptimas para su supervivencia.

Memoria UNAM 2015 o 51



Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Del12 al 16 de octubre se llevd a cabo el Quinto Congreso Nacional de Investigaciéon en Cam-
bio Climatico, el cual afio tras afio incrementa su nimero de ponentes. Por primera ocasion
todos los miembros del PINCC fueron ponentes aceptados para participar en este evento.
Se organizd, en conjunto con el CCA de la UNAM, la mesa sobre modelacidn y cambio clima-
tico de Simultech 2015 celebrada en Colmar, Francia, del 21 al 23 de julio.

El IM recibid la visita del matematico ruso Efim Zelmanov, considerado uno de los mas
destacados expertos en dlgebra del siglo XX, para impartir una conferencia ante alumnos
de posgrado. Galardonado en 1994 con la Medalla Fields (maxima distincién en la especia-
lidad, comparable con el Premio Nobel), el profesor de la Universidad de California en San
Diego conversd sobre sus avances en dlgebras de Lie y siper-algebras, dreas en las cuales
se ha avanzado de la teoria clasica a dimensiones infinitas. Zelmanov explicé que las alge-
bras de Lie y las super-algebras son conjuntos en los que hay una cierta estructura adicional
que les confiere propiedades muy fuertes que facilitan su estudio y arrojan consecuencias
relevantes. Este tipo de conjuntos aparecen naturalmente en varias ramas de las matema-
ticas y de la fisica.

En el IGl se cred el Seminario Universitario sobre Investigacién en Hidrocarburos (SUIH), en
conjunto con otras entidades de la UNAM de Ciencias de la Tierra.

El CCM organizd la Reunidn Conjunta Israel-México, el First Pan Pacific International Confe-
rence On Topology And Applications y la Escuela de Verano de Biomatematicas.

En el marco del simposio 20 Afos de Actividad Eruptiva del Popocatépetl, expertos del 1Gf
consideraron que, a dos décadas de que “Don Goyo” diera muestras de reactivacion, es
fundamental que investigadores y autoridades trabajen de la mano para vigilar la evolucion
del Popocatépetl. Al respecto, los universitarios expusieron que es imposible hacer predic-
ciones a partir de la experiencia humana, pero en algun momento el volcan estallara, y sera
de grandes proporciones, para lo cual hay que estar preparados.

Investigadores del IGf explicaron que el Popocatépetl ha tenido al menos siete erupciones
plinianas en los ultimos 25 mil afios. Tras muchas décadas en reposo, despertd en 2004,
aunque lo experimentado hasta la fecha dista de lo que es capaz, pues sdlo se han podi-
do ver emisiones de ceniza. De acuerdo a los universitarios, este tipo de eyecciones tiene
potencial para alcanzar a la estratdsfera, donde los vientos se desplazan globalmente de
forma regular. La altura de la columna de estos estallidos —integrada por gases, piedra po-
mez y polvo de roca- puede ser de hasta 40 kildmetros. Este pilar asciende hasta que su
densidad se igualay de ahi se desplaza horizontalmente en la direccidn del soplo edlico. Asi,
la ceniza dispersada viaja grandes distancias y con frecuencia llega a poblados en los que
no es visible el coloso. El material, al depositarse y ser removido por la lluvia, puede formar
corrientes de lodo causantes de grandes problemas, meses e incluso afios después.

Por mas de un siglo los volcanes del sureste mexicano permanecieron en un sopor profun-
do, hasta que en 1982 despert¢ el Chichonal —conocido como Chichdn-, con efectos devas-
tadores para los pobladores de la region noroeste de Chiapas. Con el propdsito de conocer
sus condiciones actuales, investigadores del IGf, estudiaron esta estructura geoldgica, que
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hasta hoy es potencialmente muy peligrosa. Tras su erupcidn, el volcan es inspeccionado
de forma constante por los cientificos universitarios, que sistematicamente monitorean
sus emisiones de vapor, temperatura de agua, actividad sismica y otros pardmetros que
advierten sobre un incremento de su actividad, que ahora es moderada, asi como sobre la
posibilidad de otra explosidn.

Se llevd a cabo el congreso Avances y Retos en Sismologia, Ingenieria y Gestién de Riesgos
a 30 Afos del Sismo de 1985, el cual contd con la participacion de especialistas de los institu-
tos de Ingenieria y Geofisica, ademds de integrantes del Servicio Sismoldgico Nacional y del
Centro Nacional de Prevencidon de Desastres. En el evento, los participantes indicaron que
la catastrofe fue un parteaguas para la Ciudad de México y que representd una llamada de
atencion brutal para los mexicanos. Mencionaron que dicho acontecimiento marcé a varias
generaciones y que, desde entonces, la situacion ha cambiado notablemente pues hoy se
otorga mayor peso a proteccion civil en los entes del gobierno. El congreso estuvo dirigido
a profesionales vinculados con el tema, la industria de la construccion, seguridad sismicay
disefio estructural, proteccion civil, prevencion de desastres y mitigacion de riesgos, tanto
de instituciones y organismos como de los sectores publico, privado y social.

Investigadores del IGf trabajaron en la determinacidn de la trayectoria y dindmica del paso
de los meteoroides por la atmdsfera terrestre, mediante la instalacién de una red de cdma-
ras de video a lo largo del territorio nacional. Al cruzar la atmdsfera, los meteoroides pro-
ducen efectos visuales y auditivos impresionantes. En la actualidad, tras afios de estudio
y debido a la rapida difusién de la informacidn, la caida de esos objetos cédsmicos se con-
sidera un fenédmeno natural que se produce todo el afio y en todas partes. Los resultados
de estas observaciones permitiran estimar el origen de las meteoritas y, quiz, la zona de
recuperacion de las mismas .

Se llevé a cabo el ciclo de conferencias “La incidencia de la ciencia en conflictos socioam-
bientales”, en donde integrantes del IE expusieron que el maiz es nuestra herencia, sus-
tento y base de la alimentacion y la economia agricola, asi como pilar de la cultura indigena
y campesina; preservarlo libre de transgénicos y como bien comun es nuestro derecho y
obligacién. Los universitarios explicaron que de afectarse la graminea, habra un impacto
no soélo nacional sino internacional, pues se trata de un insumo fundamental para el futuro
de la agricultura ante el cambio climatico y las inestabilidades de los sistemas socioeconé-
micos continuamente en crisis.

En el Il se llevd a cabo el seminario Sustentabilidad y Cambio Climatico, en el cual expertos
en el drea informaron que solo el 2.5% del agua del planeta es dulce y que Unicamente el
31.1% esta disponible en lagos, rios y de forma subterranea, por lo que es fundamental hacer
un uso adecuado para todo tipo de necesidades. En el evento, los académicos universita-
rios explicaron diferentes procesos para su aprovechamiento y adaptacién bioclimatica en
edificaciones, la integracion de energia edlica y fotovoltaica a redes eléctricas, asi como
metodologias para definir el llamado confort hidrotérmico.

Integrantes del IGf advirtieron que una nueva temporada de super huracanes (categoria
5 en la escala de Saffir-Simpson) se inicid en el Océano Pacifico desde el 2014 y continuara
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posiblemente hasta el 2018. Los universitarios consideraron que las organizaciones nacio-
nales e internacionales que monitorean el cambio climatico realizan un diagndstico equi-
vocado de esos fendmenos. Ademas, deberian dar los lineamientos de politicas climaticas
concretas a cada pais en lugar de confundir y crear el pdnico en la poblacidn. Finalmente,
explicaron que los stper huracanes, que registran velocidades mayores a los 250 km/h, no
se desarrollan de forma aleatoria; tienen zonas geograficas bien definidas asi como tempo-
radas altas y bajas. En México ocurren tanto en el Océano Atlantico como del Pacifico, sin
embargo se carece de centros de investigacion al respecto.

En el 1IBm se efectud el tradicional Congreso de Carteles Doctor Lino Diaz de Ledn en su edi-
cidon XIX. Con la presentacidn de 126 trabajos, la jornada contribuyd a interactuar y conocer
lo que se estd haciendo en el campo de la biomedicina y examinar la posible colaboracidon
entre los grupos.

En junio del 2015 el INb organizd el curso Latin American Training Program Fellow con el
apoyo de la Sociedad de Neurociencias y de la Fundacion Grass. Este curso, dirigido a estu-
diantes latinoamericanos, fomenta la actualizacién de recursos humanos en el campo de
las Neurociencias, entrenandolos en nuevas metodologias y técnicas de vanguardia con
vistas a mejorar y avanzar en su trabajo cientifico con el apoyo de reconocidos especialistas
en neurociencias de México y el extranjero.

Boletin El faro, la luz de la ciencia

En abril de 2015 se cumplieron 14 afios de difundir en forma breve, precisa y agil las mas di-
versas investigaciones realizadas enlos institutos, centros y programas del SIC de la UNAM.

Como parte del proyecto Todala UNAM en Linea, la Coordinacion de la Investigacion Cienti-
fica dispuso que esta publicacidn cuente con su propia pagina en Internet, por lo que a par-
tir de septiembre de 2015 El faro se lee en http://elfaro.cic.unam.mx. Ademas, la presencia
del boletin en redes digitales es satisfactoria. La cuenta de Facebook Boletin El faroUNAM
mantiene actualmente 1,339 seguidores, mientras que la de Twitter @ElfaroUNAM tiene
832. La informacidn se actualiza con la periodicidad de la revista y se destaca informacidén
de las investigaciones del Subsistema asi como anuncios pertenecientes a los institutos,
que por falta de espacio, ocasionalmente no pueden incluirse en la versién impresa.

Desde el 2013, una de las personas integrantes del equipo del boletin El faro fue asignada
por la Secretaria Académica de esta Coordinacién para colaborar en los contenidos y foto-
grafia de la plataforma.

Entre las actividades de difusidn que realiza El faro estd ofrecer mensualmente la contra-
portaday la tercera de forros a anuncios de actividades académicas que se efectian en las
entidades del SIC. Por otra parte, afio con afio, la empresa Coca-Cola solicita la inclusion de
su convocatoria al Premio Nacional en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, para lo que se
destina la cuarta de forros. En 2015 la convocatoria aparecié en dos ocasiones, junto con
los resultados del Premio, en los meses de abril y noviembre. Gracias a estos anuncios, la
Universidad recibié un donativo de $34,800.00 por cada uno.
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Otras actividades de difusidon fueron la asistencia a ferias de libro, dias de puertas abiertas y
programas de radio en los que eventualmente participa el equipo de El faro, junto con cien-
tificos del SIC. Ese ha sido el caso del programa Mujeres a la Tribuna del Instituto Mexicano
de la Radio. También asistid a eventos académicos y cientificos dentro y fuera del campus
universitario. Un ejemplo de ello fue la entrega de premios que la empresa Volkswagen
realiza cada afio en su evento Por amor al planeta, en el que han sido galardonados va-
rios investigadores del Subsistema; ceremonias en las que se hace entrega de ejemplares
del boletin impreso ademas de realizar entrevistas correspondientes con los galardonados
para publicarse como articulos en el boletin.

En cuanto a la distribucién de El faro impreso, se continda con el esfuerzo mensual de ha-
cerlo llegar a todas las entidades de la UNAM, incluyendo bachilleratos y estaciones fora-
neas, ademas de incluir a diversas universidades del Distrito Federal y algunas del resto
de la Republica. El boletin también se remite a secretarias de Estado, a las comisiones de
Ciencia y Tecnologia de las Camaras de Senadores y Diputados, embajadas, laboratorios,
bibliotecas y librerias del sur de la Ciudad de México como Jaime Garcia Terrés, Julio Torri,
Siglo XXI, Gandhi, El Sétano, Fondo de Cultura Econdmica y organizaciones internacionales
dentro del sistema de la ONU.

De igual modo, gracias al apoyo del doctor Enrique Galindo Fentanes, del IBt y de la Acade-
mia de Ciencias de Morelos, El faro llega cada afio a varias comunidades y escuelas publicas
de ese estado.

El alcance del boletin fuera del campus universitario sigue siendo amplio. Varios museos de
ciencia, tanto de la Ciudad de México como de los estados, solicitan ejemplares mensual-
mente para sus eventos de divulgacion. En este afo, fue el caso del Museo Tecnoldgico de
la Comisién Federal de Electricidad (CFE), de El Papalote Museo del Nifo, del Museo Inte-
ractivo de Jalapa, del Museo Interactivo La Avispa, en Chilpancingo, Guerrero; del Centro
Ciencias Explora, en Ledn, Guanajuato; del Museo Sol del Nifio, en Mexicali, Baja California;
y del Planetario Alfa, en Monterrey, entre otros.

Servicios nacionales, colecciones nacionales y otros servicios

Varios fueron los servicios que llevé a cabo el SIC en 2015: el Servicio Sismoldgico Nacional,
el Servicio Mareografico Nacional, el Servicio Geoldgico Nacional, el Servicio Oceanografico
Nacional y el Servicio Magnético Nacional; las grandes Colecciones Bioldgicas Nacionales,
el Herbario Nacional y el Jardin Botanico en el IB, que ademas tiene el manejo de dos impor-
tantes reservas ecoldgicas, una ubicada en Chamela, Jalisco, y la otra en Los Tuxtlas, Vera-
cruz; también esta el Observatorio Astrondmico Nacional con sedes en San Pedro Martir,
Baja California, y en Tonanzintla, Puebla, ambas a cargo del IA. Asimismo, se cuenta con dos
buques oceanograficos, “El Puma” con base en Mazatlan, Sinaloa, y el “Justo Sierra”, con
base en Tuxpan, Veracruz.

Otro importante integrante de la CIC que otorga servicios es la REPSA, como drea fun-
damental para la sustentabilidad de la Ciudad de México y en especial de la zona sur de
ésta. También se cuenta con el servicio de Alerta Aerobioldgica del CCA; en el IGf se cred
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el Servicio de Clima Espacial México (SCIESMEX) para coordinar el intercambio de infor-
macion entre las redes internacionales de Clima Espacial y el piblico en general; el CFATA
realizé un proyecto de investigacion sobre el uso de la termografia para la deteccién de
posibles patologias en glandulas mamarias, por medio del cual se dio atencion a mas de
6,000 mujeres voluntarias para realizarse un estudio termografico que permite detectar
patologias por métodos inocuos; en 2015 el IER dio mas de una docena de asesorias a enti-
dades académicas, organismos gubernamentales y empresas en la definicién de soluciones
de generacion y aprovechamiento de energias renovables y ahorro y uso eficiente de ener-
gia, favoreciendo el avance en la apropiacién de las tecnologias de energia renovable en la
sociedad; el IE llevd a cabo la elaboracién del diagndstico ambiental y plan de remediacion
sobre el derrame de solucion 4cida en el rio Sonora; el PUES otorga el Distintivo Ambiental
UNAM a dependencias de la administracion publica federal, de la UNAMy a escuelas e insti-
tuciones externas cuando se esfuerzan en mitigar su impacto ambiental. Esta informacion
permitird ir adecuando estandares de desempefio ambiental para el pais.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN EVENTOS DE DIVULGACION

Diversos son los caminos del SIC para la difusién y divulgacién de los avances y resultados.
En el afio que se reporta, el SIC publicd, editd, reeditd, aparecid en television, radio e In-
ternet; organizd y participd en diversos eventos académicos y de difusidn, también abrid
sus puertas a distintos sectores para dar a conocer lo que realiza. La propia Coordinacion
contd con varias instancias de divulgacién como su pagina electrdnica, la revista El faro y su
participacién en Toda la UNAM en Linea, estrategia de esta casa de estudios para difundir
en Internet la mayor parte del quehacer universitario alcanzando a amplios sectores de la
poblacion.

Investigadores de los centros e institutos organizaron 431 actividades de divulgacion en las
que expusieron 2,248 académicos y lograron llegar a una audiencia de 593,352 personas; a
su vez, participaron en 1,069 eventos académicos, en 364 actividades en Internet, 302 en
radio y 391 en television.

Las actividades destacadas en el ano

En Mérida, Yucatan, se inicid la construccion del Museo de Ciencias y Laboratorios del Cra-
ter de Chicxulub, un espacio que combinard divulgacién cientifica para nifios y adultos y
laboratorios de geociencias, que estard a cargo de especialistas del Instituto de Geofisica.

Con 64 imdgenes, la Coordinacién de la Investigacion Cientifica y la Direccién General de
Divulgacién de la Ciencia pusieron en marcha la exposicidn Fotografia cientifica UNAM en la
galeria abierta de las rejas de Chapultepec, donde habitantes, paseantes y visitantes pudie-
ron apreciarla hasta el 19 de julio.

Una novedosa exposicidn sobre las cosmovisiones que han tenido a lo largo de la historia
varias civilizaciones humanas sobre la creacion del Universo es disefiada por un grupo de
astrénomos y arquedlogos de Francia y México. La muestra contd con el apoyo de la Ofici-
na de la UNAM en Paris y se planea inaugurar a finales de 2016 en Universum, Museo de las

Memoria UNAM 2015 o 56



Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Ciencias de esta casa de estudios, y en 2018 se mudara a La Ciudad de las Ciencias y la Indus-
tria de la capital franca. El proyecto entre la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia
y el museo de ciencias parisino se realizard entre dos grupos de expertos encabezados por
astronomos y arquedlogos de ambas naciones.

El Instituto de Ciencias Nucleares participd por primera vez en el Festival Internacional Cer-
vantino (FIC). Este logro —al que se le dard continuidad- se debe a una iniciativa por parte
delos organizadores del evento cultural e integrantes de la entidad universitaria. Para inau-
gurar este vinculo se ofrecid la charla “Vuelo de gravedad cero”, durante la cual integrantes
del Instituto relataron sus experiencias en Rusia, donde colaboraron con creadores plasti-
cos en el proyecto “La gravedad de los asuntos”, que derivé en exposiciones en el Labora-
torio Arte Alameda, asi como en Moscu y diferentes sitios de Europa.

La UNAM realizé una guia para combatir el cambio climatico, que contiene una serie de
portafolios con mas de 110 intervenciones de ahorro y uso eficiente de energia. Se enfoca
en los sectores residencial, comercial, publico, industrial, hidrocarburos y transporte, que
pueden implementarse en el pais y evitar 6.5 millones de toneladas de didxido de carbono
(CO,) en los préximos 25 afios. El estudio dirigido por el doctor Jorge Islas Samperio, coor-
dinador del Grupo de Planeacidn Energética del Instituto de Energias Renovables (IER) de
la UNAM, se realizd a nivel nacional por mas de 40 especialistas de los institutos Mexicano
del Petrdleo y de Investigaciones Eléctricas; el Centro de Investigaciones en Ecosistemas
y la FES Cuautitlan de la UNAM, asi como el Centro de Transporte Sustentable de México,
Universidad Iberoamericana y diversas consultorias, entre otras.

Se llevé a cabo la Tercera Fiesta de las Ciencias y las Humanidades de la UNAM, un evento
organizado por las coordinaciones de la Investigacién Cientifica y de Humanidades y la Di-
reccion General de Divulgacion de la Ciencia, y que incluyd diversas charlas, mesas de dis-
cusion, presentaciones de libros, talleres, demostraciones, exposiciones, rallys y eventos
culturales. En esta ocasidn, la fiesta llegd a la explanada de Universum, a los museos de
las Ciencias y de la Luz, a las sedes de Morelia y Juriquilla e incluso al Centro Peninsular en
Humanidades y en Ciencias Sociales y a la Unidad Académica de Ciencias y Tecnologia, en
Sisal, Yucatdn. Asi, alrededor de 315 cientificos charlaron sobre lo que ocurre en sus labora-
torios o cubiculos, y respondieron dudas sobre sus indagaciones. Ademas de las entidades
mencionadas, en el evento participaron las facultades de Ciencias, Psicologia y Contaduria
y Administracion. Asimismo, se sumaron grupos de divulgadores como Ciencia sin Fronte-
ras, Atomic Zar, Ciencias desde Cero, ADN (Aprende y Descubre la Naturaleza), Expo Ideas
Michoacan y personal del Centro Escolar Zama.

Como parte de la Feria del Libro de Guadalajara 2015, la plataforma suborbital Atdn, dise-
fiada y construida por integrantes del Instituto de Ciencias Nucleares, elevd al nanosatélite
artistico Ulises 1 a 40 kildmetros de altura, para alcanzar la estratosfera. Este evento es la
conjuncién de arte y ciencia en un proyecto comun.

El Museo de Geologia salid de su edificio a las calles vecinas de la alameda de la colonia San-
ta Maria la Ribera, donde parte de su coleccion de meteoritos se exhibio al aire libre en la
acera de enfrente. A un lado, el publico aprecid ejemplos de las colecciones de mamiferos,
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ardcnidos, anfibios y dcaros, bajo resguardo del Instituto de Biologia, asi como el globo-
sonda que dio a conocer el Centro de Ciencias de la Atmdsfera para estudiar la superficie
atmosférica. La fiesta fue triple: el Tercer Encuentro con la Tierra, este afio “por los nifios
y sus suelos”, se junté con el Afio del Suelo, que se celebrd en 2015, y el 80 Encuentro de
Ciencias, Artes y Humanidades, a cargo del Instituto de Geologia, para presentar, como es
costumbre, grupos musicales y obras de teatro intercaladas con conversatorios y muestras
cientificas para todas las edades.

Se impartid el seminario Sistematica Filogenética, Biogeografia y Evolucion de Hongos Lig-
nicolas en donde integrantes del Instituto de Biologia explicaron que, gracias a distintas
metodologias, se ha logrado el avizoramiento de muchas mas especies de hongos que dan
idea de la magnitud de lo que aun se desconoce sobre estos organismos. Los universitarios
explicaron que con el trabajo de campo, la colecta de hongos y el estudio molecular se
construyen filogenias (historia del desarrollo evolutivo de un grupo de organismos) con
las que se busca encontrar respuestas a las interrogantes sobre biogeografia, taxonomia
y evolucidn. De acuerdo a los micdlogos universitarios participantes, hasta 1991 se tenian
estimadas alrededor de 1.5 millones de especies, pero en 2011 llegé a 5.1 millones.

Para abrirse a temas mds alld de los cotidianos, dedicados a escudrifiar la estructura y fun-
cionamiento de las células, el Instituto de Fisiologia Celular alojd el 79 Encuentro de Cien-
cias, Artes y Humanidades, que fue una oportunidad para saber qué es el Bosdn de Higgs,
cdmo la fisica participa en la conservacién del patrimonio cultural y de qué manera la haza-
fia de Marie Curie y el radio se narra desde el teatro. El festival itinerante fue el banderazo
de inicio de los festejos por el 30 aniversario de la entidad académica, que también albergé
en su Auditorio Antonio Pefia musica del Cuarteto Humboldt y de Los Parientes de Playa Vi-
cente, y en su vestibulo la exposicion de carteles Disefio y perspectiva de género, realizados
por alumnos de la Facultad de Artes y Disefio.

Investigadores del Instituto de Astronomia explicaron que el halo solar que pudo ser ad-
mirado por los habitantes de la Ciudad de México el 21 de mayo, se trata de un fenémeno
que ocurre en el momento que se combinan bajas temperaturas en las capas altas de la
atmdsfera y humedad que viene de los océanos. Con ello se forman capas tenues de hielos
en forma de hexdgonos y cuando la luz del Sol pasa a través de los prismas, la luz se des-
compone en los colores, como sucede en un arcoiris.

Académicos del Instituto de Astronomia informaron que el Gltimo eclipse total de Luna de
2015 fue el 27 de septiembre a las 20:07 horas.

Con el lema “Préndete con la luz del Universo”, que se suma a la conmemoracién del Afio
Internacional de la Luz y de las Tecnologias, el sabado 28 de noviembre se celebrd la sépti-
ma edicién de la Noche de las Estrellas. La cita fue en “las islas” de Ciudad Universitaria, asi
como en 66 sedes nacionales y 7 internacionales (3 en Colombia, 2 en Argentina, 1 en Brasil
y 1 en Costa Rica).

Con motivo del Dia Mundial del Turismo, integrantes del Instituto de Geografia informaron
que, de acuerdo con la Organizacién Mundial del Turismo, cada afio mas de mil millones
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de viajeros visitan un destino internacional, lo que ha hecho de este sector una actividad
econdmica de primer orden, que aporta 9% del Producto Interno Bruto global y 6% del total
de exportaciones.

¢Cudles son los factores que permiten que en México un producto sea exitoso? Ramén
Mufioz Gutiérrez, presidente de la Comisién Nacional de Innovacién de la Confederacién
Patronal de la Republica Mexicana (Coparmex), presentd la conferencia “Innovacién a la
mexicana”, en donde respondid a ese interrogante y explicé cudl es el estado del pais en
dicha materia. Desde el inicio hizo una pregunta que desarrolld alo largo de la charla: “;Qué
nos trae esta era? En el Auditorio Francisco Bolivar Zapata del Instituto de Biotecnologia de
la UNAM —en el marco de la Jornada de Innovacion y Emprendimiento de Base Tecnoldgica
declaré que “las naciones mas competitivas son las mds innovadoras y creativas”.

Como parte de una serie de nueve folletos que promueven la aplicacion de las fuentes re-
novables de energia a partir de tecnologias en pequefa escala, en respuesta responsable
ante el cambio climatico y hacia la sustentabilidad, integrantes del Instituto de Energfas Re-
novables presentaron Biofiltros. El nuevo texto, que combina la experiencia de académicos
con el talento de alumnos de la UNAM, pertenece a la coleccion Sello de Arena jHazlo tu!,
que es producto de la unién de esfuerzos de la mencionada entidad universitaria con los
institutos de Investigaciones en Materiales y de Investigaciones en Ecosistemas y Sustenta-
bilidad, junto con la Facultad de Ciencias, en colaboracién con la editorial Terracota.

En el Instituto de Investigaciones Biomédicas se impartio el seminario Salud Mental y Glo-
balizacidn, en el cual expertos en el tema expusieron que la salud mental es ya un tema de
la agenda global, un asunto irreversible en ambitos como ciencia, servicios de salud, epide-
miologia, investigacidn, politicas publicas y formacién de recursos humanos. De acuerdo a
los universitarios, la depresion se afianza como la causa mas frecuente de consulta médica
y como la tercera enfermedad que mas contribuye al peso de todos los padecimientos;
asimismo, se estima que 15% del volumen global de los malestares es por trastornos de
salud mental.

Con la participacion de los institutos de Fisiologia Celular, Investigaciones Biomédicas y
Neurobiologia, se celebrd la Semana Internacional del Cerebro.

En el marco del VIII simposio Ciclo Mujer y Ciencia en la Facultad de Medicina, académicos
del Instituto de Neurobiologia informaron que, de acuerdo con la Encuesta Nacional de
Salud y Nutricidon 2012, de entre todos los paises del continente americano, México tiene el
menor porcentaje de mujeres en lactancia exclusiva con 14.4% y el primer lugar en cesareas
en todo el mundo. Asimismo, el 85.6% abandona la lactancia exclusiva durante los primeros
seis meses de vida de sus hijos.

Con motivo del Dia Mundial del Donante de Sangre, celebrado el 14 de junio por iniciativa
de la Organizaciéon Mundial de la Salud, especialistas del Instituto de Investigaciones Bio-
médicas explicaron que las donaciones de sangre salvan muchas vidas, pues es comun que
en las intervenciones quirdrgicas se requieran grandes cantidades para sacar adelante a un
paciente del quiréfano.
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Se llevé a cabo la charla “El Universo de las radiaciones ionizantes en que vivimos”, en la
cual integrantes del Instituto de Fisica explicaron que todos estamos expuestos a radia-
ciones, sin excepcion, y ello no debe levantar suspicacias por las asociaciones negativas
sobre este concepto. Los académicos indicaron que si bien llegan a generar dafios como los
derivados por las explosiones atdmicas, también estan presentes en rayos X, emisiones de
nucleos de atomos y particulas alfa, beta y gamma. Ademds, pueden ser naturales —de tipo
césmico (provenientes del espacio), terrestre (raddn) e internas (contenidas en los orga-
nismos)-y artificiales (radioisétopos elaborados por el hombre). De acuerdo a los universi-
tarios, cada segundo, cinco millones de neutrinos solares de alta energia pasan a través de
cada centimetro cuadrado de nuestro cuerpo, sin perjudicarnos y sin que nos percatemos.

Se llevd a cabo el conversatorio Abejas y Extincidn de Polinizadores: Causas y Efectos, en
el cual integrantes del Instituto de Biologia advirtieron que en los ultimos afios se ha docu-
mentado una disminucidn en el nimero de especies de abejas en distintas partes del mun-
do, lo que ha puesto en alerta a la comunidad cientifica. De acuerdo a los universitarios, de
extinguirse, no solo la produccidn alimentaria global se veria afectada en el corto plazo ya
que las abejas cumplen un papel fundamental en la produccién de granos, semillas y prac-
ticamente de todos los vegetales que consumimos, sino también comunidades naturales
como bosques y pastizales, que son fuentes de oxigeno y recursos.

El Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, dentro del marco del Afio Internacio-
nal de los Suelos, participd junto con otras instituciones educativas del campus Morelia, del
estado de Michoacdn y con el gobierno estatal y municipal para organizar y difundir una se-
rie de eventos académicos y de divulgacidn dirigidos a la sociedad civil y a los responsables
de la toma de decisiones, para conseguir plena concienciacion de la importancia del suelo
para la vida humana.

El Instituto de Ecologia, en colaboracion con la Coordinacién de Universidad Abierta y Edu-
cacion a Distancia, produjo la serie de cinco programas de televisidn titulada Los préximos
20 anos de la ecologia en México.

Se llevé a cabo la conferencia “La Reserva y su importancia ecoldgica en CU y el DF”, orga-
nizada por el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico, en donde integrantes
del Instituto de Biologia, entidad de la cual depende dicha Reserva, explicaron que se trata
de una zona ecoldgica que ademas de permitir la conservacion y proteccién de faunayy flora,
ofrece beneficios a los capitalinos, como la captacidon de millén y medio de metros ctbicos de
agua en temporada de lluvias; con ello, se reducen las inundaciones en Tlalpan y se abastece
el acuifero. Ademas, constituye un espacio ltdico de ayuda para las actividades académicas.

Integrantes del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia explicaron que los desechos que
arroja el ser humano a los océanos y el cambio global del planeta amenazan la vida de los
organismos que habitan el arrecife, tanto los corales como su fauna y flora, incluidas ma-
croalgas y la pradera submarina tropical. De acuerdo a los universitarios, contamos con un
planeta que incrementa progresivamente su temperatura; este fenédmeno ejerce un grave
estrés, sobre todo en las especies constructoras del arrecife en donde los corales son los
mds afectados por dicho aumento.
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Por décimo afio consecutivo, el Instituto de Biologia celebrd el Dia Nacional de los Jardines
Botanicos. El recorrido de fiesta y divulgacion comenzd temprano, con decenas de familias
que esperaban se abriera la reja del recinto, mientras adentro se alistaban las carpas para
explicar proyectos cientificos y culturales asociados con las mdas de 1,600 especies de plan-
tas que crecen en bosques, desiertos y selvas mexicanas. A partir de las 10 de la mafiana'y
durante toda la jornada, se efectuaron 54 actividades, entre talleres, conferencias, demos-
traciones educativas y muestras de proyectos de preservacion.

Integrantes del Instituto de Ecologia participaron en el Décimo Congreso Internacional de
Arquitectura con Alta Tecnologia Bioclimatica y Disefio Sustentable. Sustentabilidad de
Escala, organizado por la Facultad de Arquitectura, durante el cual expusieron que, en el
terreno de la ecologia, las consecuencias del desarrollo basado en la economia han pro-
vocado un aumento sin precedente en las tasas de extincion de especies, ya que en los
ultimos 100 afios se han registrado en érdenes de magnitud mas grandes de los que habian
ocurrido en toda la historia. En su exposicion “El capital de México, la sostenibilidad y la
vinculacion de la ciencia con la toma de decisiones”, los universitarios recordaron que hay
17 paises megadiversos, 11 de ellos albergan alrededor de 607% de las especies que se cono-
cen en el planeta, nuestra nacidn entre ellos, cuyo territorio aloja entre 10 y 12%.

A propdsito del Dia Internacional de la Madre Tierra, investigadores del Instituto de Geo-
logia sefialaron que ante los problemas ambientales que enfrenta la humanidad, como la
pérdida de biodiversidad, cambio climatico y contaminacidn, entre otros, el desafio es im-
plementar acciones para abatirlos. Sin embargo, gran parte de las alternativas encamina-
das a disminuir ese impacto repercuten de una u otra forma la actividad econdmica global,
como dejar de usar petrdleo. Los universitarios refirieron que el desafio radica en la sensibi-
lizacién y educacion, asi como en la generacion y desarrollo de programas de remediacion
impulsados por paises econdmicamente fuertes, que atenuen el acelerado deterioro am-
biental que registra el planeta, en particular durante el dltimo siglo.

A propdsito del Dia Internacional de la Diversidad Bioldgica, integrantes del Instituto de
Biologia advirtieron que el desarrollo de las sociedades humanas y la conservacién de los
ecosistemas naturales deben coexistir para lograr la sostenibilidad del planeta. Segun los
investigadores, existe una controversia entre el llamado progreso y la conservacion, un di-
lema que deberia estar superado y atendido con politicas publicas inteligentes que ayuden
a mantener un equilibrio entre la explotacion de recursos naturales y la preservacion del
ciclo del agua, de los suelos fértiles, los alimentos, la variabilidad genética de muchas espe-
cies animales y vegetales que consumimos e incluso para el sustento de sitios turisticos que
sélo asi seguiran con la generacién de ganancias.

Se llevd a cabo el seminario Buscando la Sustentabilidad Hidrica en México, en el cual in-
tegrantes del Instituto de Geologia expusieron que por cada arbol derribado en México se
pierde no sdlo el recurso forestal, sino un cilindro de agua, ya que de pie un arbol no sélo
brinda servicios ambientales como produccion de oxigeno, control de erosion, proteinas,
flores y frutos, sino la recarga de acuiferos, regulacion climatica y proteccion de suelos. De
acuerdo a los universitarios, el suelo forestal permite la recarga de los acuiferos porque
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cada drbol es un cilindro liquido y cada centimetro de suelo forestal desaparecido tarda
aproximadamente un siglo en recuperarse.

En el Instituto de Geofisica se ofrecié la conferencia “Aprovechamiento del patrimonio
geoldgico y minero; geoturismo y mineroturismo”, durante la cual expertos explicaron
que la geomorfologia del planeta no ha sido tan preciada como la diversidad bioldgica; por
ello, la geodiversidad y el capital geoldgico deben conservarse como patrimonio natural.
De acuerdo a los participantes, el patrimonio geoldgico estd conformado por los recursos
originados de procesos naturales con valor cientifico, cultural y educativo; las formaciones
y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, fdsiles, suelos y
otras manifestaciones permiten conocer, estudiar e interpretar el origen y evolucién de la
Tierra, los procesos que la han modelado, los climas y paisajes del pasado y presente.

Con motivo del Dia Mundial de los Océanos, que se celebré el 8 de junio, investigadores
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia explicaron que abatir la contaminacion por
plasticos en los océanos es un reto que implica remediar lo hecho hasta ahora y educar
a las nuevas generaciones para evitar que sigamos con la afectacién a esos ecosistemas,
fundamentales para la vida en el planeta. De acuerdo a los universitarios, todos los tipos
de contaminacién son graves, aunque la de origen orgdnico es menos dafiina porque acaba
por degradarse y se convierte en la parte bdsica de los elementos. Pero el plastico, al igual
que los residuos nucleares, pesticidas, detergentes e hidrocarburos, no se destruyen o tar-
dan mucho en hacerlo.

A propdsito del Dia Mundial del Medio Ambiente, que se celebrd el 5 de junio, integrantes
del Instituto de Ecologia afirmaron que el uso y aprovechamiento sostenibles de los recur-
sos naturales de la Tierra representan un balance entre la explotacion que los humanos
hacemos de ellos y el mantenimiento de ciclos naturales vitales que nos proveen de agua,
suelos fértiles y alimentos, y permiten la conservacidn de diversos ecosistemas. Los univer-
sitarios recordaron que en el planeta siete mil millones de habitantes compartimos agua,
suelo, aire y energia, entre otros, y somos dependientes de los mismos recursos, por lo que
urge ser eficientes en la produccién de bienes, asi como en la generacién y manejo de los
desechos.

Integrantes del Instituto de Geologia informaron que México es el pais con mayor diver-
sidad de pinos en el mundo; actualmente hay unas 231 especies y 40% se concentra en te-
rritorio nacional. De acuerdo a los universitarios, su variedad se incrementd en los ultimos
10 millones de afios y eso hace que nuestro pais tenga la mayor concentracion de especies
de Pinus en el ambito global. La familia Pinaceae es relevante porque econdmica y ecoldgi-
camente destaca sobre las demas coniferas nativas del territorio nacional.

Con motivo del Dia Internacional de la Concientizacion sobre el Ruido, integrantes del Cen-
tro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico explicaron que el ruido se considera un
agente contaminante del mundo contemporaneo, producto del desarrollo tecnoldgico que
induce efectos negativos en el ser humano, tanto fisiolégicos como psicosomaticos; cons-
tituye un grave problema medioambiental y social.
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Entidades de nivel superior se reunieron en el Instituto de Investigaciones en Materiales
para ahondar en temas derivados de la fisica y la quimica, como parte de la XlIl Escuela de
Ciencia e Ingenieria en Materiales.

En el Centro de Ciencias de la Atmdsfera se llevd a cabo el ciclo de conferencias Panorama
Actual de las Ciencias Atmosféricas, evento durante el cual se tocaron temas de fronteray
ofrecid a alumnos e investigadores 10 conferencias que, a lo largo de dos semanas, dieron
especialistas de Estados Unidos, Canada, Alemania, Espafia y Finlandia.

El Centro de Nanociencias y Nanotecnologia organizd el Festival Nacional del Conocimiento
de la UNAM en Ensenada, en colaboracidén con instituciones estatales.

PROGRAMAS UNIVERSITARIOS DE CIENCIA

La CIC durante 2015 siguid teniendo a su cargo cinco Programas Universitarios que, en re-
lacién con sus temas de competencia, relinen esfuerzos de los centros e institutos para
atender demandas de diversos sectores sociales y académicos, a la vez que ofrecen las ca-
pacidades del SIC a las entidades gubernamentales y privadas con demandas potenciales.

Programa Universitario de Estrategias para la Sustentabilidad (PUES)

La creacidn en 1991 del Programa Universitario de Medio Ambiente (PUMA) fue una de las
respuestas mas importantes de la UNAM ante la crisis ambiental y la necesidad de tender
un puente entre el conocimiento que produce nuestra casa de estudios con las necesidades
de la sociedad, en particular la mexicana, frente a dicha crisis. Sin embargo, durante este
cuarto de siglo no sélo se agudizaron los problemas ambientales y sociales en el mundo,
también nuestra comprension sobre los mismos evoluciond con el surgimiento de nuevos
paradigmas para explicarnos la situacion, asi como para tratar de resolverla.

Con base en los cambios sefialados, en 2015 se crea el PUES, a partir del cual la UNAM res-
ponde a la necesidad de desarrollar y poner en marcha estrategias para la sustentabilidad
de la actividad humana en todas las esferas de la sociedad, iniciando por nuestra institu-
cidn, a efecto de reducir los impactos en los ecosistemas y los ciclos biogeoquimicos.

Las funciones asignadas al nuevo programa responden entonces a mayores alcances y a
nuevos escenarios desde paradigmas globales y nacionales novedosos. Asi, el Programa
tiene como objetivo primordial ser un espacio coordinador para la promocién y desarrollo
de investigacion, educacidn, capacitacion y vinculacién en los temas de la sustentabilidad
para la construccion de un pais socialmente justo, econdmicamente equitativo y ambiental-
mente responsable con el futuro.

ESTRATEGIA DE UNIVERSIDAD SUSTENTABLE, ECOPUMA

Bajo este proyecto, el PUES otorgd el Distintivo Ambiental UNAM a seis nuevas depen-
dencias de la administracion publica federal: Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (Sedatu), Secretaria de Salud (SS), Secretaria de Turismo (Sectur), Secretaria del
Trabajo y Prevision Social (STyPS), Servicio de Administracién Tributaria de la Secretaria
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de Hacienda y Crédito Publico (SAT-SHCP) e Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT).
De igual forma, se aplicd el Distintivo a 30 nuevas dependencias de la UNAM, con lo que
hasta el momento se han evaluado 11 entidades del gobierno federal, la Cdmara de Diputa-
dos, mds de 90 entidades universitarias, asi como otras 31 escuelas e instituciones externas.
Con ello el Distintivo ambiental UNAM ha alcanzado una cobertura de mas 1.7 millones de
metros cuadrados en todo el pais, en entidades que ahora cuentan con una diagndstico
de su desempefio ambiental y una hoja de ruta para mitigar su impacto en el corto plazo.
Asimismo, esta informacién permitira ir adecuando estdndares de desempefio ambiental
para el pais.

Otra estrategia mas del PUES en 2015 fue la inauguracion de la Azotea Verde de la CIC, la cual
por una parte opera como un laboratorio al aire libre en donde se desarrollan investigacio-
nes para medir captura de CO,, produccidn de oxigeno, captura de metales pesados, efectos
de los contaminantes atmosféricos en plantas, entre otros temas; por otra, cuenta con un
sistema solar fotovoltaico, con 84 paneles que producen 24 kWp, lo que contribuye a gene-
rar el equivalente a dos meses de consumo energético del edificio, ademas, tiene un sistema
de monitoreo en tiempo real para conocer los ahorros energéticos del propio sistema.

En el marco de las actividades del Comité Asesor de Salud, Proteccién Civil y Manejo Am-
biental de la UNAM y en coordinacidn con la Direccidn General de Obras y Conservacion, se
implementd la primera fase de expansion del nuevo sistema de gestién de Residuos Sélidos
Urbanos en CU, asi como en las entidades del campus Morelos. Actualmente el nuevo sis-
tema estd instalado ya en 107 dependencias universitarias, para lo cual fueron construidos
y remodelados 81 centros de acopio y se instalaron 567 islas de separacion. Con el nuevo
sistema se evitard que dos terceras partes de los residuos generados en nuestra casa de
estudios se envien a rellenos sanitarios.

EDUCACION PARA LA SUSTENTABILIDAD

Se realizaron 31 cursos para profesionales de los sectores publico y privado, asi como
para instituciones tales como la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas
(CNSNS) y la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp), con un total de
617 participantes.

Se llevé a cabo la 77 edicidn del diplomado La Dimension Ambiental en el Disefio y Ejecu-
cion de Politicas Publicas, en colaboracion con organismos de cooperacion internacional:
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Organizacidn de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco) y la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL); asi como cinco entidades de la UNAM: Facultad de Cien-
cias (sede académica), Facultad de Economia, Instituto de Investigaciones Juridicas, Insti-
tuto de Investigaciones Sociales y Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias
y Humanidades (CEIICH).

También se realizd la cuarta edicion del Concurso de Tesis PUMA en Desarrollo Sustentable,
al cual se presentaron alrededor de 200 trabajos, en un gran esfuerzo de coordinacién con
mas de 20 entidades universitarias que participan como convocantes y jurados.
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En materia de publicaciones se participd en la edicidn de cuatro niumeros de la Revista Inter-
nacional de Contaminacion Ambiental, que coeditan la Universidad Auténoma de Tlaxcala, la
Universidad de Veracruz y nuestra casa de estudios.

Asimismo, en colaboracidn con el CEIICH se produjo un nimero de la Revista Interdisciplina
sobre sustentabilidad.

Se publicaron los titulos La historia humana, El pulso del planeta, Cambio global y Siguiendo la
huella, que constituyen la serie Nuestra Huella en el Planeta, en colaboracién conla DGDCy
la editorial Siglo XXI. Del mismo modo, se publicd el libro EI pensamiento ecoldgico frente a
los retos del siglo XXl y, finalmente, como parte de la serie Los mexicanos vistos por si mis-
mos. Los grandes temas nacionales, se publicd el libro La dimensién ambiental en los albores
del siglo XXI. Miradas desde la diversidad.

PROYECTOS PARA LA SUSTENTABILIDAD

Concluyd exitosamente el proyecto “Generacion de un sistema de planta piloto para trata-
miento de residuos sélidos orgdnicos municipales (RSOM)”, que consistié en disefiar y po-
ner en operacién una planta de digestién anaerobia (seca y himeda) para tratar 600 kg/dia
de RSOM en la FES Iztacala, elaborar proyectos para su escalamiento a nivel de la Ciudad de
México y de Toluca. Este proyecto fue realizado en colaboracidn con la Facultad de Quimi-
ca, el I, el Instituto de Investigaciones Sociales, la FES Iztacala y la Facultad de Ingenieria.

DIVULGACION Y CULTURA DE LA SUSTENTABILIDAD

Por quinto afio consecutivo se participd en el Festival Internacional Cervantino, mediante la
exposicion Ciencia y arte. Cémo ponerle orden al caleidoscopio del mundo, asi como a través
de talleres de educacién ambiental, en colaboracién con la DGDC. En esta edicidn se tuvo
una asistencia de 4,057 visitantes.

En junio salid al aire Ambiente PUMA, revista radiofénica de 15 minutos que se transmite
dos veces a la semana por Radio UNAM y cuenta con el apoyo de la DGDC. Su objetivo es
ofrecer un espacio de didlogo en torno a la sustentabilidad, las acciones, ideas, iniciativas,
proyectos y propuestas para mejorar nuestro entorno y construir una forma de vida susten-
table. Hasta el mes de diciembre se han transmitido 56 emisiones, con 6 retransmisiones
por el periodo vacacional de fin de afio.

De igual forma, se produjo la serie de cdpsulas para radio Nuestra huella en el planeta sobre
el impacto del ser humano en el ambiente. En 2015 se transmitieron 10 series mensuales
(que consistieron de un total de 68 capsulas), ademas de 2 retransmisiones.

Se produjeron 49 editoriales para el noticiero Primer Movimiento, que se transmite por Ra-
dio UNAM, donde cada martes se exponen los temas del desarrollo sustentable.

En colaboracidn con la Coordinacidn de Universidad Abierta y Educacidn a Distancia se pro-
dujo la serie La era del Antropoceno en la barra Mirador Universitario. Serie de seis sesio-
nes que se transmitid cada miércoles del 19 de agosto al 23 de septiembre de 2015 por el
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canal 16 de la Red Edusat y mirador.cuaed.unam.mx y que contd con la presencia de investi-
gadores y especialistas en temas como cambio climatico, biodiversidad y suelos.

En materia de contenidos para redes sociales se cuenta con 12,893 seguidores de Sustenta-
bilidad UNAM y 7,723 de Ecopuma, en la plataforma de Facebook. Asimismo, la cuenta de
Twitter @UNAMsustentable aumentd de 10,061 a 13,740 el nimero de seguidores, lo que
representa un incremento de 36.5% en el nimero de usuarios que pueden recibir nuestras
publicaciones.

Programa Universitario de Alimentos (PUAL)

Creado en junio de 1981, el Programa Universitario de Alimentos (PUAL) trabaja con diver-
sas dependencias de la UNAM, el sector productivo, el gobierno y la sociedad, para coordi-
nar actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico, capacitacion, divulgacion y vincu-
lacién en el drea de alimentos. Siguiendo estas lineas de trabajo y en concordancia con los
compromisos adquiridos a partir del Plan de Desarrollo 2011-2015 del rector Narro Robles,
durante 2015 se realizaron 62 actividades académicas, de divulgacion cientifica y de vin-
culacion. Adicionalmente, se registraron avances importantes en el proyecto institucional
Campafia Alimentacién y Salud en la UNAM.

PROYECTOS MAS RELEVANTES EN CURSO

La Campafia Alimentacion y Salud en la UNAM es un proyecto institucional coordinado
por el PUAL, en colaboracién con otras dependencias de la UNAM (Facultad de Medicina,
DGSM, IIMAS, ENEO, DGTICy DGADyR), y tiene como objetivo promover entre los estudian-
tes universitarios la adopcién de una dieta correcta y un estilo de vida saludable, con el fin
ultimo de prevenir y combatir la deficiencia energética, sobrepeso, obesidad y enfermeda-
des asociadas. Durante 2015 se registraron tres avances fundamentales:

v Definicién de nombre, eslogan e imagen de identidad de la campafia
v Finalizacion y aplicacion de la encuesta dietética en linea SAADIA

v Diagndstico del estado nutricio de una muestra representativa de estudiantes de la
Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia (ENEO)

ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN EVENTOS ACADEMICOS

Se organizaron 24 cursos de actualizacién profesional y para el fomento de hébitos ali-
mentarios saludables, capacitando a un total de 454 asistentes. Quince de estos cursos
se ofertaron como capacitacion y actualizacidn profesional para personal de la industria
alimentaria y/o manipuladores de alimentos, atendiendo a 187 asistentes. Los nueve cursos
restantes estuvieron dirigidos a publico general y se atendid a 267 participantes, abarcando
diversas tematicas sobre nutricidn y habitos alimentarios saludables.

También, en colaboracidn con Life Technologies, se organizd el simposioNext Generation
Sequencing In Food Authenticity, Traceability And Safety: The Future Already Started, el
que se inaugurd el 29 de mayo de 2015 y contd con la participacion de 85 asistentes.
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En eventos académicos, el PUAL participd en cuatro conferencias sobre nutricién y alimen-
tacién saludable:

1. Ciclo de talleres y capacitacion Mujer de Huerto, de la Direccion de Educacion Am-
biental de la Secretaria del Medio Ambiente del GDF (Sedema), 5 de marzo de 2015

2. Conmemoracién del Dia Mundial de la Alimentacién enla ENEO, 15 de octubre de 2015

3. 30 Aniversario del Centro de Educacidn Ambiental Ecoguardas Sedema, 17 de octu-
bre de 2015

4. Feria delaSalud en la UNITEC (plantel Atizapan), 21 de octubre de 2015
ORGANIZACION DE EVENTOS ACADEMICOS DE DIVULGACION CIENTIFICA

Se realizaron nueve actividades de comunicacién y divulgacion a través de cuatro medios
electrénicos diferentes:

En redes sociales oficiales del Programa se dio difusién a informacidn relevante en el area
de alimentos con reportes cientificos, eventos académicos, celebraciones internacionales,
noticias, entre otros.

En radio se tuvieron cinco participaciones radiofdnicas —cuatro en Radio UNAM y una en
Grupo Imagen-, con el fin de divulgar informacion relevante sobre inocuidad alimentaria
y nutricidn, asi como para dar a conocer las actividades académicas e institucionales que
coordina el PUAL (9 y 26 de marzo, 28 de mayo, 28 de octubre, 1 de noviembre).

En televisidn se tuvo una participacion (12 de junio) en el programa Creadores Universitarios
de Foro TV (Televisa), con el objetivo de informar sobre el tema “Nutricién en diferentes
etapas de la vida”.

En el Boletin Digital de Gaceta UNAM se dieron dos: la primera, sobre seguridad alimentaria
y programas sociales, en el contexto del Dia Mundial de la Alimentacidn (15 de octubre); y
la segunda, sobre la Campafia Universitaria de Alimentacion y Salud que coordina el PUAL
(20 de diciembre).

ACTIVIDADES DE VINCULACIéN, COOPERACION Y COLABORACION

Con el objetivo de promover habitos alimentarios saludables entre la comunidad universita-
riay el publico general se realizaron 19 actividades de colaboracidn con otras dependencias
de la UNAM (DGDC, DGACU, FES Aragdn), brindando atencién a un total de 1,045 personas.

Tres mddulos informativos en el marco de los Espacios Recreativos Puma, organizados por
la DGACU, abarcando tres dreas: dieta sana, plato del bien comer e hidratacion adecuada,
consulta nutrimental exprés, atendiendo a casi 50 personas.

Doce talleres en los que se logré informar a un total de 790 personas:

* Seis talleres sobre la Dieta Sana para una Vida Sana, dirigidos a estudiantes de bachi-
llerato de la UNAM, en el contexto de la Gira con Ciencia que coordina la DGDC, con la
participacion de 570 alumnos.
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® Cuatro talleres acerca de las Bases para Orientacién Alimentaria, enfocados a promo-
tores de salud del programa Universidad Saludable de la Facultad de Estudios Superio-
res Aragon, con un cupo de 70 promotores.

® Un taller de Lectura y Comprension de Etiquetas, para estudiantes del CCH Azcapot-
zalco en el que participaron 90 alumnos.

® Un taller titulado Cocinando contra la Obesidad, en el marco de los Espacios Recreati-
vos Puma organizados por la DGACU, en el que entraron 60 alumnos.

También se impartid una pldtica dirigida a profesores de primaria sobre “Bases para brindar
orientacidn alimentaria a nifios”, en el marco del programa La UNAM en mi Escuela, de la
DGDG, al que asistieron 25 profesores.

Asimismo, se dieron dos sesiones de cine debate en el marco del ciclo “El lado oscuro del
comer”, actividad realizada en colaboracién con la DGACU y el CCH Azcapotzalco y dirigido
a 180 estudiantes de este plantel.

Una participacién mds como jurado en el concurso EI MC2 de la Ciencia (ronda pre-elimina-
toria B: Salud y Alimentacion), organizado por la DGDC.

En el marco de la participacion del PUAL en la Comisidn de Alimentos de la UNAM se reali-
zaron cuatro actividades de capacitacion dirigidas a concesionarios que expenden alimen-
tos en las instalaciones universitarias, en torno al tema Desinfeccidn de frutas y verduras.
Esto durante el primer periodo de capacitacidn, del 6 al 10 de abril de 2015, atendiendo a
366 concesionarios de 180 expendios.

Con relacién a las actividades de vinculacion se otorgd una asesoria al Colectivo Tonal
Huautli, con el objetivo de desarrollar la etiqueta de sus productos a base de amaranto.

Programa Universitario de Investigacién en Salud (PUIS)

Con base en su mision, visidn y objetivos, el Programa Universitario de Investigacion en
Salud (PUIS) tiene como funciones coordinar proyectos y difundir la informacién de las
actividades de investigacion en el drea de su competencia que desarrollan las diferentes en-
tidades de la UNAM, fundamentalmente aquellas orientadas a la busqueda de solucién de
los problemas prioritarios de salubridad en el pais; asi como vincularse con instituciones del
Sistema Nacional de Salud, ademas de universidades mexicanas e iberoamericanas, para
fomentar, fortalecer y optimizar los recursos de la investigacion en el campo de manera
interinstitucional.

ORGANIZACION Y ESTRUCTURA

El PUIS esta constituido por su titular, por un Comité Asesor y dos departamentos: Departa-
mento de Vinculacidny Fomento de Recursos Humanos en Investigacion, y el Departamento
de Fortalecimiento Académico, Promocién y Divulgacidn Cientifica, y una asistente ejecuti-
va. Con base en los planes anuales de trabajo los departamentos del PUIS realizaron acti-
vidades agrupadas en los siguientes subprogramas: promocién y difusién de informacidn,
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catdlogo de lineas y proyectos de investigacion, estimulos y premios a la investigacion, vin-
culacion interinstitucional y divulgacion, educacion continua y actividad editorial.

INFORMACION DE LA INVESTIGACION EN SALUD DE LA UNAM

Se actualiz6 el catdlogo de lineas y proyectos de investigacion en el drea de la salud que se
desarrollan en la UNAM, con la informacidén proporcionada por las entidades académicas
que las y los desarrollan, también por la Direccidon General de Asuntos del Personal Acadé-
mico (DGAPA)y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt). Actualmente cuenta
con un total de 2,131 proyectos registrados. El acceso al catdlogo se realiza mediante el
portal PUIS.

VINCULACION INTERINSTITUCIONAL Y DIVULGACION

En este afio permanecieron las actividades dirigidas a fortalecer y estimular la calidad de la
investigacion en salud, para lo cual el PUIS coordind, con instituciones del Sistema Nacional
de Salud y particulares, la promocidn y otorgamiento de premios y estimulos a la investiga-
cion, lo que permitié apoyar tanto a investigadores de reconocido prestigio como a jévenes
que se inician en el trabajo de investigacion clinica y basica.

Como estimulos se desarroll6 el Subprograma Fomento a la Investigacion en Salud, dirigido
a los Institutos Nacionales de Cancerologia Ignacio Chdvez y de Neurologia y Neurocirugia
Manuel Velasco Sudrez, con la asignacién de incentivos econdmicos de cardcter mensual
para que los médicos desarrollen proyectos de investigacion.

En el marco del Subprograma de Apoyo y Fomento a la Investigacion en Neurociencias
Clinicas, se revisaron los informes de conclusién de tres trabajos de investigacién que es-
tuvieron siendo apoyados por dos afos; adicionalmente, se coordind la constitucion de un
jurado, el cual eligi6 cuatro nuevos proyectos de investigacion para ser apoyados.

Respecto al Subprograma Apoyo y Fomento a la Investigacion Oncoldgica, se revisaron dos
informes finales presentados por los médicos.

Los premios otorgados en el periodo fueron:

® Premio Doctor José Noriega Limén 2014-2015. Se entregd al trabajo “Efecto de la
metformina en combinacién con farmacos de quimioterapia en células de cancer de
mama”, realizado en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricidn Salvador
Zubirdn por la médico especialista Andrea Castro Sanchez, con la tutoria del doctor
José Esparza Ldpez.

® XXVII Premio Gea-PUIS a la Investigacion. Lo obtuvo el trabajo de investigacién “Eva-
luacion del riesgo cardiovascular en pacientes con psoriasis”. Presentado por Claudia
Jessica Espinoza Hernandez, médico de la especialidad en dermatologia en el Hospital
General Doctor Manuel Gea Gonzdlez.

® Premio INNN-PUIS al mejor trabajo de tesis de especialidad en el area de Neurolo-
gia 2013-2014, lo recibié Alejandro Rodriguez Orozco de la especialidad en Terapia
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Endovascular, por el desarrollo de la investigacion “Eficacia en la modificacién de pa-
rametros de angiorresonancia magnética para evaluacion y seguimiento de stent in-
tracraneales” en el Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia Manuel Velasco
Sudrez.

® 26 Premio Lola e Igo Flisser-PUIS para el fomento de la investigacién en Parasitologia.
Se otorg6 al doctor César Salvador Cardona Félix, por la tesis doctoral en ciencias “Ca-
racterizaciéon bioquimica y estructural del complejo ADN Ligasa I-PCNA del pardsito
protozoario Entamoeba histolytica”, realizado en el Cinvestav Unidad Irapuato, IPN.

® Premio Aida Weiss PUIS-UNAM a la investigacion en Oncologia 2015. Se entreg? el ga-
lardén a cada una de las cuatro categorias:

» Trayectoria cientifica al doctor Eduardo César Lazcano Ponce del Centro de Investi-
gacién en Salud Poblacional, Instituto Nacional de Salud Publica.

» Trabajo de Investigacion o Desarrollo Tecnolégico a “Identificacién de biomarcado-
res séricos utiles para el diagndstico oportuno de cancer de mama y desarrollo de
un miniarreglo (prototipo)”, elaborado por el doctor Rodolfo Hernandez Gutiérrez.

» Tesis doctoral a “Regulacion del receptor de estrégenos a través de su dominio AFI
en células de cancer de mama”, por el doctor Ivdn Meneses Morales.

» Trabajo, estudio o programa realizado por organizaciones de la sociedad civil e ins-
tituciones publicas o privadas al Grupo de Recuperacidon Total Reto A.C.

BARRA DE TELEVISION EDUCATIVA MIRADOR UNIVERSITARIO

El PUIS estd incorporado en la programacion de la barra de televisidon educativa Mirador
Universitario, de la Coordinacion de Universidad Abierta y Educacion a Distancia (CUAED)
de la UNAM,; ahi participa anualmente con una serie de programas enfocados a la investiga-
cion en salud en México. Los programas son transmitidos por TV UNAM, ademas de estar
disponibles en el portal del PUIS.

Se llevé a cabo el programa La investigacion multidisciplinaria en salud, cuyo objetivo es
familiarizar al televidente con las investigaciones en salud, el vinculo entre la investigacion
basica, la clinica y la aplicada para resolver problemas prioritarios en el campo. Fueron un
total de cinco sesiones y 14 participantes, ademas se dio a conocer el panorama de la inves-
tigacion multidisciplinaria que se realiza en nuestro pais al respecto.

PARTICIPACION EN REDES INTERINSTITUCIONALES

El PUIS trabajd en conjunto con la Red de Programas Universitarios de Investigacion en
Salud de América Latina (Red PUISAL) y participd en la organizacién y ejecucién de la 1l Fe-
ria Latinoamericana de Innovacidn en Salud, llevada a cabo en la Universidad de Ciencias
Médicas de La Habana, Cuba, en el mes de abril del 2015.

Asimismo, el PUIS participd en todas las reuniones plenarias de la Red de Educacién Con-
tinua (Redec), una por mes, contando un total de 12 asistencias en el periodo reportado.
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En éstas se realizd un trabajo colegiado donde se discutieron dudas, se planearon y pre-
sentaron propuestas de acciones en los diversos aspectos que conciernen a la educacion
continua en la UNAM.

CONVENIOS

Se continud con las bases de colaboracidn PUIS-FES Iztacala-FES Zaragoza, para impartir el
diplomado Actualizacién Integral de Conocimientos en Medicina 2015 y 2016 (febrero 2015
y diciembre 2015, respectivamente).

Se modificd el convenio PUIS-Instituto Nacional de Cancerologia (INCan)-Sociedad Médica
del INCan, para incrementar el estimulo econdémico que se otorga a los receptores del Pre-
mio Doctor José Noriega Limén (septiembre 2015).

EDUCACION CONTINUA

Fue impartido el taller Metodologia de la Investigacién y Estadistica Bésica Aplicadas a la
Salud. También el curso de Metodologia de la Investigacién y Estadistica Basica Aplicada
a la Salud, estructurado por cuatro mdédulos: 1) Metodologia de la investigacion médica
cuantitativa, 2) Introduccidn a la estadistica descriptiva, 3) Estadistica inferencial univaria-
da, 4) Manejo basico del software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Scien-
ces), con sede en la UNAM con una periodicidad mensual; asimismo, se atendid la solicitud
del Hospital Belisario Dominguez. En total se impartieron 20 mddulos con 241 participantes.

Asimismo, el PUIS impartid el diplomado Actualizacidn Integral de Conocimientos en Me-
dicina, el cual lo da en colaboracidn con la FES Iztacala y la FES Zaragoza, en formato pre-
sencial y con una continuidad semanal. Participaron 99 médicos; 33 egresados de la UNAM,
23 de universidades de América Latina (Bolivia, Colombia, Ecuador, Nicaragua y Cuba),
43 de otras universidades del pais (Puebla, Oaxaca, Baja California, Jalisco, Tabasco, Tamau-
lipas, Yucatan, Hidalgo, Querétaro, Morelos, Veracruz, Universidades Privadas, del Instituto
Politécnico Nacional y de la Universidad Auténoma Metropolitana).

PROMOCION Y DIFUSION DE LA INFORMACION

En mayo del 2015 se modificd el logo del PUIS con el objetivo de reforzar la identidad del
Programa. Por otra parte, el portal del PUIS se mantuvo actualizado con la informacidn re-
ferente a las caracteristicas del Programa, lineas y proyectos de investigacion en salud enla
UNAM, programas de estimulos para la investigacion, convenios establecidos, actividades
de divulgacidn, participaciéon en redes institucionales de cobertura nacional e internacional,
programa de educacidn continua, actividad editorial y enlaces de interés.

Adicionalmente, a partir del afio 2015 se inicid la difusidn de la informacion sobre las activi-
dades académicas que se imparten en el PUIS usando las tres pantallas panoramicas elec-
trénicas instaladas por la Direccién General de Comunicacién Social (DGCS) de la UNAM. A
su vez, continud la difusidn de las actividades del PUIS mediante las cuentas de redes socia-
les en Facebook y Twitter, Gaceta UNAM, carteles, listas de correos electrdnicos y vinculos
con otros portales.
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Programa de Investigacion en Cambio Climdtico (PINCC)

En 2010 se cred el PINCCy fue propuesto como una instancia para establecer, de manera
integrada, la agenda de estudio en cambio climatico para nuestro pais. Al crear este progra-
ma de investigacion, la UNAM ha asumido el liderazgo nacional y regional en la construc-
cidn del conocimiento cientifico propio en el tema, asi como para impulsar un analisis multi-
disciplinario y multi-institucional de las posibles oportunidades y retos para el desarrollo
que el fendmeno implica.

El objetivo de esta iniciativa fue motivar la creacion de investigacion relevante que busque
resolver los “cdmo” de los efectos adversos y de esa manera prospectar el desarrollo sus-
tentable de México, aun en condiciones de cambio climatico. De este modo, las tareas de
investigacion del PINCC son, entre otras, las implicaciones ecoldgicas, ambientales, tecno-
Iégicas, socioecondmicas y politicas que el cambio climatico tiene y tendra para México,
ademads de proveer de informacidn necesaria para apoyar la toma de decisiones, la crea-
cion de politicas publicas en el nivel local y en el regional, y apoyar en la generacion de una
vision estratégica sobre el contexto internacional que se presentara bajo condiciones de
cambio climatico.

RED ACADEMICA NACIONAL E INTERNACIONAL

Durante el afio 2015 el PINCC mantuvo el contacto con las instituciones académicas que res-
pondieron a su llamado desde 2012 y convocd a mas investigadores de otras instituciones
académicas para, en conjunto, mantener y consolidar, bajo el liderazgo de la UNAM, la red
de investigadores y académicos que estudian el cambio climatico de manera inter y multi-
disciplinaria.

En el segundo semestre del afio, el PINCCrealizd los primeros seis talleres, con la intencion
de crear la agenda de investigacion de la Red Nacional de Investigacion Multidisciplinaria
en Cambio Climdtico y someterla al Conacyt para su financiamiento.

En el ambito nacional, el PINCC ha logrado que dicha red académica se haya incrementa-
do y a la vez, mantuvo su participacion en el Consejo Académico del Instituto de Inves-
tigaciones Interdisciplinarias en Medio Ambiente Xavier Gorostiaga S.J. de la Universidad
Iberoamericana-Puebla. En coordinacion con el Programa de Cooperacién Internacional,
Desarrollo y Politicas Publicas y al Area en Innovacion Académica del Instituto de Investiga-
ciones Doctor José Maria Luis Mora, la Red Mexicana de Estudios Interdisciplinarios para la
Prevencion de Desastres A.C., el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (Cenapred), la Agencia Mexicana de Coo-
peracion Internacional para el Desarrollo (Amexcid), el PINCC ha impulsado y promovido la
realizacion del diplomado Desastres y Cambio Climatico.

También se impulsd la primera reunidn de trabajo para crear la agenda de investigacion
de la Red de Universidades Chiapanecas para Cambio Climatico, que es una propuesta del
Consorcio de Universidades e Instituciones para el Desarrollo Sustentable que depende de
la Secretaria de Educacion del gobierno del estado de Chiapas.
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En el ambito internacional, y tras la revisidn de actividades, renovd su pertenencia al Inter-
national Center for Climate Governance, cuya sede se ubica en Milan, Italia; avanzé en las
negociaciones con el Climate Service Center de Alemania para que el PINCC sea el punto
focal mexicano de dicho centro, propuesta en la que participan el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

PROYECTOS DE INVESTIGACION

Alo largo del 2015 se mantuvieron en ejecucion los siguientes dos proyectos de investiga-
cidn: Sistemas convectivos de mesoescala en el noroeste de México y su relacién con la
humedad del suelo y cubierta vegetal: un enfoque inicial con redes GPS, y Automatizacion
y actualizacion de la Red Mexicana de Aerobiologia (REMA) con la elaboracién de fichas
técnicas de los principales tipo polinicos y aerovagantes.

Se autorizd el inicio de cinco nuevos proyectos: Manejo integral de cuencas en zonas aridas
de México y Colombia como respuesta a los efectos del cambio climatico; Determinacién
del riesgo al deslizamiento de laderas en la subcuenca Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; Reducien-
do los riesgos climaticos en las cuencas costeras vulnerables de Chiapas: adaptacion y resi-
liencia socioecoldgica de base comunitaria; Adaptacion de techo verde aplicable a la vivien-
da de interés social; y Evaluacion de impacto de las estrategias de manejo ecosistémico en
la adaptacion al cambio climatico de la poblacion de la Sierra Norte de Oaxaca.

En el rubro de becas nacionales, se realizaron los siguientes proyectos: Auto-organizacién
comunitaria en San Francisco Tlalnepantla-Xochimilco, una ruta para construir otro ambien-
te, y La importancia de informar y capacitar a docentes de bachillerato frente al cambio
climatico, las que serdn, respectivamente, tesis de maestria y licenciatura.

Se presentd el primer libro del Reporte Mexicano de Cambio Climdtico: Grupo de trabajo Il
Impactos Vulnerabilidad y Adaptacidn, en el que participaron 150 investigadores.

PARTICIPACION EN FOROS GUBERNAMENTALES

Se participd en diversos foros (talleres y conferencias) convocados por el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico y en el Senado de la Republica. Destacé la presencia de la
directora del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico durante la presentacion del
Reporte Mexicano de Cambio Climatico. Ademas, sobresale una sesidn de trabajo con el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico de la ONU, en el mes de agosto, que sirvid
para presentar los “Resultados del V Reporte de Evaluacidn en México y Centroamérica”.

EVENTOS ACADEMICOS

Del 12 al 16 de octubre se llevé a cabo el V Congreso Nacional de Investigacion en Cambio
Climatico. En él se mantuvieron las cinco sedes regionales abiertas desde el 2013 (Mazatlan,
Sinaloa; Tampico, Tamaulipas; Villahermosa, Tabasco; Guadalajara, Jalisco; Colima, Colima,
y Puebla, Puebla) y se mantuvieron las dos sedes teméticas sobre Urbanismo —en la Uni-
versidad Autonoma de Chiapas-y la de Adaptacion basada en ecosistemas —en la Univer-
sidad de Ciencias y Artes de Chiapas-. El universo de trabajo del evento se conformd de
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225 participaciones individuales provenientes de los segmentos poblacionales a los que se
dirige el evento (académicos, investigadores, miembros de la sociedad civil y funcionarios
publicos de los tres érdenes de gobierno.)

La convocatoria del Congreso Nacional fue lanzada en marzo de 2015. El evento se realizé
en 14 auditorios y se presentaron cuatro sefiales de formato streaming completamente
en vivo en el portal principal del Congreso, que estd alojado en el servidor del PINCC. Ade-
mas, se contd con 415 participaciones individuales, de las cuales se presentaron 36 posters,
168 participaciones aceptadas por via convocatoria publica, 134 panelistas y 32 moderado-
res, y 46 conferencias magistrales; también se realizaron 5 talleres en los que participaron
mas de 300 alumnos y se presentaron 4 libros, uno de ellos editado por el PINCC.

También se coorganizd, con el Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM, la mesa
sobre Modelacion y Cambio Climatico de Simultech 2015, celebrada en Colmar, Francia, del
21al23 dejulio. Seimpartieron conferencias tematicas en diversas instituciones académicas,
entre las que destacan: el Centro Interdisciplinario en Ciencias Marinas del IPN, la Universi-
dad Auténomay la de Ciencias y Artes de Chiapas, y la Benemérita Universidad Autonoma
de Puebla; a su vez, se impartieron conferencias temdticas en la Cdmara de Diputados y el
Senado de la Republica. Se realizaron nueve sesiones del Seminario Permanente del PINCC.

DIFUSION

El sitio electronico del PINCC es el medio por el cual se difunden los eventos que organiza el
Programa. En la pagina se encuentran almacenados, en archivos de caracter histdrico, los
documentos de caracter audiovisual y las presentaciones de las actividades publicas que
fueron realizadas durante el afio.

En conjunto, entre la pagina principal del portal del PINCCy los folders relativos a los cinco
congresos nacionales de cambio climatico se contabilizaron mas de 200 mil visitas al portal.

Se utilizaron las redes digitales y sociales como Facebook y Twitter; en cada una de dichas
plataformas se cuenta con mds de mil seguidores y también fueron oportunas para difundir
las actividades y productos del PINCC.

Programa Universitario de Ciencia e Ingenieria de Materiales (PUCIM)

Este programa universitario tiene como principal objetivo la resolucién de problemas de
alto grado de complejidad de los sectores publico y privado relacionados con los materia-
les; se trata de asuntos que, por su naturaleza, exigen la intervencion de investigadores
de diferentes disciplinas. Las actividades de mayor impacto han sido la realizacién de pro-
yectos con el sector productivo privado, particularmente con Tenaris-Tamsa, Sandvik de
México S.A. de C.V., Alkemin S.A. de C.V., Trading Technology International S.A. de C.V., en
el campo del analisis de materiales y proceso. Como consecuencia de ello, se han generado
nuevas lineas de investigacion en dichos materiales, como es el caso de la Facultad de Inge-
nieria, en los institutos de Fisica y de Investigaciones en Materiales y Facultad de Quimica.
Adicionalmente se han otorgado, mediante el Programa Roberto Rocca, becas a estudian-
tes de licenciatura para fomentar las carreras en el campo de la ingenierias.
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CONVENIOS VIGENTES

Actualmente se tienen los siguientes convenios vigentes: con la empresa Tubos de Aceros
de México S.A. de C.V,, Servicios y Asistencia Técnica para la Industria del Petrdleo S. de
R.L. de C.V. y Technology Trading International S. A. de C.V., dichos convenios apuntan a
lograr el méximo aprovechamiento de los recursos humanos, materiales y financieros en
el desarrollo conjunto de proyectos, programas, acuerdos y otras acciones de interés y
beneficio mutuo.

El convenio de colaboracién UNAM-Tubos de Aceros de México S.A. de C.V. se actualizé
para llevar a cabo pruebas de corrosién en aceros microaleados en condiciones de alta
presiony alta temperatura, asi como para convocar y otorgar apoyo para el fomento a lain-
vestigacion en materiales, mediante el otorgamiento de becas del Roberto Rocca Education
Program a estudiantes de licenciatura de las carreras de ingenieria.

CONVENIOS EN TRAMITE

La empresa Technology Trading International S.A. de C.V (TTI) solicit6 el apoyo del Progra-
ma Universitario para llevar a cabo un analisis de muestras de material compuesto de fibra
de grafito-epdxico, también para explorar la capacidad universitaria para el tratamiento de
suelos contaminados por derrames de hidrocarburos en el centro del pais, a la vez que para
explorar la creacion de un centro de capacitacion en la UNAM, en el campo de las pruebas
no-destructivas en el drea de ultrasonido de ondas guiadas para la industria del petrdleo.

Otro convenio se establecié con la empresa Sandvik de México S.A. de C.V., para el desarro-
llo y depdsito de materiales cerdmicos de alta temperatura sobre grafito y en los procesos
de sinterizado de barras de WC-Co, las cuales se utilizan para la fabricacién de brocas tanto
para tratamientos dentales como para la perforacidn marina. También se ha solicitado de-
sarrollar un método de analisis numérico para la evaluacion de la distribucion de tempera-
tura en hornos de sinterizado de alta temperatura y con atmdsferas de hidrégeno, en don-
de adicionalmente se llevara a cabo la imparticion de cursos sobre materiales ceramicos.

Asimismo, la empresa Alkemin S.A. de C.V. solicitd, a partir de la infraestructura que se tiene
en la Facultad de Ingenieria, el apoyo en el campo del beneficio de minerales, para el desarro-
llo de xantatos de cadena larga, asi como realizar modificaciones en el proceso productivo.

PROYECTOS TERMINADOS

Se concluyd el proyecto “Pruebas de corrosidn en aceros microaleados de alta tecnologia
en condiciones de alta presion y alta temperatura” para la empresa Tubos de Aceros de
México S.A. de C.V.

PROYECTOS ACEPTADOS

Un nuevo proyecto aceptado es “Desarrollo de materiales cerdmicos de alta temperatura
para el recubrimiento de placas de grafito utilizadas en el sinterizado de WC-Co, para la in-
dustria Sandvik de México S.A. de C.V.
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Con la misma empresa fue aceptado otro proyecto “Andlisis de diferencias finitas de la dis-
tribucién de temperaturas en hornos de sinterizado de alta temperatura y con atmdsferas
de hidrégeno”.

PROYECTOS EN EVALUACION

Estan en evaluacion el proyecto de medicion de esfuerzos residuales mediante técnicas
analiticas de difraccion de rayos-x, en anillos para pistones de la empresa Mahle de Méxi-
co S.A. de C.V. También el de analisis microestructural y mecanico de placas de acero del
ferroducto de ArcelorMittal, para determinar el cumplimento del acero bajo normas inter-
nacionales; y el proyecto para reestructurar y actualizar tecnoldgicamente los niveles de
produccidn de xantatos, para la empresa Alkemin S.A. de C.V.

APOYOS DEL PROGRAMA

Se llevd a cabo el andlisis de muestras de carburo de tungsteno-cobalto para determinar el
grado de pureza de estos materiales, el efecto de manchado superficial y la distribucién de
su granulometria, para la empresa Sandvik de México S.A. de C.V.

Otro de los apoyos que esta llevando a cabo este Programa Universitario es el disefio de
aleacidn y disefio de bioprdtesis de aleaciones base-Co para su aplicacidn en pacientes con
padecimientos cardiacos del Instituto Nacional de Cardiologia. Este proyecto tiene apoyo
del Conacyty la UNAM, el cual contribuird a satisfacer una necesidad social de salud publica
y de cardacter nacional.

Como Programa Universitario, se participd en la presentacién de un trabajo sobre el efecto
del tiempo de nitrocarburizado en aceros H-13, en el congreso Heat Treatment, del 19 al
22 de octubre del 2015, que organizd Especialidades Térmicas S.A. de C.V.

UNIDAD DE PROYECTOS ESPECIALES EN
APOYO A LA INVESTIGACION Y LA DOCENCIA (UPEID)

Red de Apoyo a la Investigacién (RAI)

La RAI abrid las puertas de sus instalaciones el dia 15 de enero del 2015 y fue oficialmente
inaugurada el 15 de junio.

La RAI forma parte de la UPEID, su funcidn es proveer un espacio de servicio de investiga-
cion multidisciplinaria en el que la interaccién de diferentes profesionales, procedentes del
ambito médico y universitario, facilite la generacién de nuevos conocimientos y sistemas
de diagndstico, prevencidn y tratamiento de enfermedades, basados en la aplicacién con-
junta y coordinada de los resultados de investigaciones de frontera que empleen tecnolo-
gia de punta. Los objetivos de la RAl son los siguientes:

® Proveer servicios y asesoria en alta tecnologia, bioestadistica y bioinformatica a in-
vestigadores de las instituciones pertenecientes al Consorcio Institutos Nacionales
de Salud (INS: Instituto Nacional de Cancerologia, Instituto Nacional de Cardiologia
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Ignacio Chdvez, Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubirdn e
Instituto Nacional de Medicina Gendmica)-UNAM, asi como a investigadores asocia-
dos y externos que permitan el estudio, caracterizacién y andlisis de datos y muestras
provenientes de estudios in vivo e in vitro, en el nivel celular y molecular, asi como la
interpretacidn de los resultados de investigacion.

* Generar nuevos conocimientos derivados de la investigacion en gendmica, biologia
molecular y celular, bioquimica, microscopia, farmacologia, bioinformatica y bioesta-
distica, mediante la ejecucion de proyectos de investigacion interdisciplinaria desarro-
llados por investigadores y técnicos residentes de la RAI.

* Promover y facilitar la interaccion multidisciplinaria y la colaboracion entre los inves-
tigadores pertenecientes al consorcio INS-UNAM a través del desarrollo de proyectos
interinstitucionales.

® Capacitar y formar recursos humanos calificados en las diferentes areas de la investi-
gacion clinica y biomédica que requieran de la aplicacion de tecnologia de punta.

UNIDADES Y LABORATORIOS
La RAl opera las siguientes unidades y laboratorios:

* Laboratorio de Gendmica

* |aboratorio de Biologia Molecular

* Laboratorio de Cultivo Celular

* Unidad de Citometria de Flujo

* Unidad de Microscopia (ubicada tanto en la RAl como en el Instituto Nacional de Can-
cerologia)

* Laboratorio de Metaboldmica y Protedmica (ubicado en la RAly en el Instituto Nacio-
nal de Medicina Gendmica)

* Unidad de Bioinformdtica, Bioestadistica y Biologia Computacional

* Area Creativa de Difusién y Divulgacion de la Ciencia

ACTIVIDADES ACADEMICAS Y DE INVESTIGACION

A partir de su apertura, durante el periodo reportado se llevaron a cabo las siguientes acti-
vidades:

Integracidn de la planta de académicos adscritos a la RAI, tanto de investigadores como de
técnicos académicos. En la actualidad esta planta esta constituida por siete investigadores
(cuatro titulares y tres asociados) y ocho técnicos académicos (cuatro titulares y cuatro
asociados), ademas de dos investigadores comisionados de instituciones del consorcio
(INCMNSZ e INMEGEN) y un investigador visitante de tiempo completo. De los investigado-
res adscritos a la RAl dos estan comisionados en el INMEGEN, para el desarrollo de servicios
y actividades conjuntas y complementarias de investigacion entre las instituciones del con-
sorcio. Los diferentes integrantes del personal académico fungen como responsables de
los distintos laboratorios y unidades.
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Durante el periodo también se disefiaron y prepararon los proyectos de investigacion que
se llevarian a cabo y para ser sometidos ante instancias de financiamiento externo. Asimis-
mo, se desarrollaron proyectos de investigacion propios de la RAL

A su vez, se dio entrenamiento en el uso del equipo de alta tecnologia de los diferentes
laboratorios y sobre la provision de servicios.

Otro asunto importante fue la elaboracién del Reglamento Interno de la RAI, de los ma-
nuales de operacion de los equipos y del menu de servicios, asi como el disefio y puesta en
marcha de la pagina web (rai.unam.mx).

RECURSOS LOGRADOS

Durante el afio del informe se obtuvo financiamiento y se inicid el desarrollo de los siguien-
tes proyectos de investigacion:

* Agonismo selectivo de andlogos naturales y recombinantes de la folitropina humana:
Estudios bioquimicos y transcriptdmicos en sistemas in vivo e in vitro homdlogos y
heterdlogos. Investigador responsable: doctor Alfredo Ulloa Aguirre. Financiado por
el Conacyt con $1’998,999 pesos [ proyecto 240619.

® La Tetraspanina 33 (TSPAN33) y su implicacion en el desarrollo de linfomas de célu-
las B. Investigador responsable: doctor José Luis Maravillas. Financiado por el Conacyt
con $1°400,000 pesos | proyecto 240314.

* Disefio de co-cristales farmaco-farmaco conteniendo agentes antidiabéticos y antihi-
perlipidémicos. Investigador responsable: doctor Juan Manuel German Acacio (vide
supra). Financiado por el Conacyt con $1°000,000 pesos | proyecto 247089.

* Disefio de co-cristales farmaco-farmaco para el tratamiento de la diabetes tipo 2 y de
sus factores de riesgo. Investigador responsable: doctor Juan Manuel German Acacio.
Financiado por el PAPIIT con $160,000 pesos | proyecto 1A202315.

* Andlisis de los factores clinicos e inmunoldgicos asociados al desarrollo de infeccio-
nes graves en pacientes con Lupus Eritematoso Generalizado. Investigadora respon-
sable: doctora Diana Gdmez Martin (investigadora del INCMNSZ comisionada a la RAI
como responsable de la Unidad de Citometria de Flujo). Financiado por el Conacyt con
$650,000 pesos [ proyecto 261473.

* |dentificacion de trans-factores que bloquean la transcripcidon dependiente de estro-
genos del gen de uteroglobina en células de cancer de mama MCF-7. Investigador res-
ponsable: doctor Rubén Gutiérrez Sagal. Financiamiento en evaluacion en Conacyt.

* Adicionalmente, se logré financiamiento del Conacyt (Convocatoria del Programa de
Apoyo al Fortalecimiento y Desarrollo de la Infraestructura Cientifica y Tecnoldgica,
proyecto 252646) por la cantidad de $10°000,000 pesos para la compra de un espec-
trometro AB Sciex 5600 Triple TOF.
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PUBLICACIONES

En el 2015 los académicos participantes en la RAI publicaron 15 articulos en revistas indiza-
das y de circulacidn internacional y en 1 de divulgacion.

DOCENCIA

Los investigadores de la RAI participaron en la formacidn de seis alumnos en el nivel de
licenciatura, uno en maestria y uno de doctorado, procedentes de las facultades de Medici-
na y de Quimica, asi como del Cinvestav, respectivamente.

OTRAS ACTIVIDADES ACADEMICAS

Todos los investigadores de la RAI participaron en el ciclo de Seminarios de Investigacion
Multidisciplinaria en Biomedicina, patrocinados por la Rectoria de la UNAM, y participaron
activamente en cuatro congresos internacionales.

PROVISION DE SERVICIOS DE ALTA TECNOLOGIA

Durante el afio 2015 se prestaron diferentes servicios de alta tecnologia y bioinformética a
investigadores del Consorcio, incluyendo 2 servicios de secuenciacién de nueva generacion
(Laboratorio de Gendmica), 14 servicios de secuenciacién capilar y 11 genotipificaciones a
gran escala (Laboratorio de Biologia Molecular), 6 servicios de citometria de flujo (Unidad
de Citometria de Flujo), 4 servicios varios (Bioplex, Biacore, HPLC) (Unidad de Protedmica
y Metabolémica) y 4 servicios de bioinformatica y de modelamiento molecular (Unidad de
Bioinformdtica, Bioestadistica y Biologia Computacional). Estos servicios incluyeron un to-
tal de 7 capacitaciones a los usuarios (certificadas por la RAI).

FIRMA DE CONVENIOS DE COLABORACION

En este rubro, se elaboraron y firmaron dos convenios: un convenio modificatorio al conve-
nio de colaboracion con nimero de registro 35931-2380-9-X-13 entre las instituciones perte-
necientes al Consorcio para el proyecto “Red de Apoyo a la Investigacién”, y las bases de
colaboracion entre el IQy la CIC para laincorporacidn del primero a las actividades de la Red
de Apoyo a la Investigacion.

Laboratorio Internacional de Investigacién sobre el Genoma Humano (LIIGH)

La frontera mas importante de las ciencias bioldgicas en el siglo XXI se deriva de la posibili-
dad de conocer la informacidn genética completa de diferentes organismos, desde bacte-
rias hasta el hombre. Este conocimiento estd generando importantes desarrollos cientifi-
cos y sociales en diversas areas, incluyendo la medicina, la agricultura, el medio ambiente,
la industria y las humanidades.

México ha dado pasos muy importantes para el desarrollo de las ciencias gendmicas, en
particular mediante la creacion de instituciones claves: el Centro de Ciencias Gendmicas
de la UNAM (CCQ), el Instituto Nacional de Medicina Gendmica (INMEGEN) de la Secretarfa
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de Salud y el Laboratorio Nacional de Gendmica para la Biodiversidad (Langebio) del Cen-
tro de Investigacién y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional.

Con objeto de preparar a los nuevos cientificos para el desarrollo de las ciencias gendmicas
en México, la UNAM cred en 2003 la licenciatura en Ciencias Gendmicas (LCG-UNAM). La
LCG ha obtenido un enorme reconocimiento internacional con base en su plan de estudios,
Unico en el mundo, y en particular en la calidad de sus estudiantes. A la fecha se han titu-
lado 150 estudiantes, la mayoria de los cuales ha continuado su formacién académica con
estudios de posgrado. Algunos de ellos han recibido ya su grado de doctor y otros mas
han terminado su entrenamiento posdoctoral. Es asi que algunos de estos jovenes ya han
concluido o lo haran en los préximos afios su formacién académica, competitiva al mas alto
nivel internacional, y con un gran deseo de integrarse como investigadores en nuestro pais.
Estos jovenes investigadores seran los nuevos lideres de las ciencias gendmicas en México
y colocardn a nuestro pais a la vanguardia del conocimiento en el drea. La creacién del LIIGH
responde a la importancia de incorporar a algunos de estos jovenes para desarrollar en la
UNAM el drea de investigacion sobre el genoma humano.

Se puede afirmar que el proyecto mds ambicioso que se ha realizado en las ciencias bio-
I6gicas ha sido el de descifrar la informacién genética del genoma humano. Este conoci-
miento esta cambiando los paradigmas del area de la salud dirigiéndolos hacia la medicina
gendmica, la terapia génica y la gendmica forense. Desde el punto de vista basico, se han
abierto nuevas avenidas de investigacion. Entre las fronteras fundamentales se encuen-
tran la dinamica del genoma humano, con la consecuente variacion genémica estructural
que genera; las bases gendmicas de la diferenciacidn celular y de la evolucidn; la gendmica
y paleogendmica de poblaciones humanas; la concepcion del cancer como un fendmeno
evolutivo dentro de un organismo; y las bases gendmicas de las funciones del cerebro y de
las enfermedades mentales.

Con objeto de participar desde el inicio en el desarrollo del LIIGH, de establecer las rela-
ciones nacionales e internacionales bdsicas, de dar seguimiento a la construccién y equi-
pamiento, y de preparar la incorporacion de los investigadores jévenes, se cuenta con la
experiencia, entusiasmo y compromiso de tres investigadores de la mas alta categoria y
nivel, tanto en la UNAM como en el Sistema Nacional de Investigadores, y que ademas han
sido directores de entidades académicas de la Universidad: Rafael Palacios, Guillermo Da-
vila y Daniel Pifiero.

El LIIGH se plantea como un proyecto internacional de la UNAM, contando con la cola-
boracién del Cold Spring Harbor Laboratory (CSHL). El CSHL puede considerarse como la
cuna de la biologia molecular asi como del surgimiento del proyecto del genoma humano.
De esta institucion han surgido investigadores de la talla de James Watson, descubridor,
junto con Francis Crick, de la estructura del DNA. A lo largo de su historia ha contado con
ocho Premios Nobel y ha sido considerada como la institucién mas influyente en el drea de
genética y gendmica en los ultimos diez afios. En las reuniones cientificas que organiza se
discuten los avances mas recientes asi como las nuevas fronteras de la biologia moderna.
El entusiasmo del CSHL en colaborar con la UNAM en el ILHGR se encuentra plasmado en
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un documento enviado por el doctor Bruce Stillman, presidente del CSHL, al doctor José
Narro, rector de la UNAM.

El LIIGH tiene como misidn desarrollar investigacion, docencia y difusion al mas alto nivel in-
ternacional, en el drea de investigacidn sobre el genoma humano y sus organismos modelo.
Entre sus objetivos y metas se encuentran:

* Incorporar, en un lapso de 5 afios, aproximadamente a 20 investigadores jovenes con
una formacién éptima en ciencias gendémicas.

* Realizar Investigacion del mas alto nivel internacional sobre el genoma humano y sus
organismos modelo.

* Participar en la formacidn de licenciados y doctores en ciencias genédmicas, competiti-
vos al mas alto nivel internacional.

® Ser un sitio clave para la discusién, a nivel internacional, sobre Horizons in Human
Genome Research.

* Colaborar con instituciones nacionales (en particular otras entidades académicas de la
UNAM, el INMEGENy el Langebio) y con instituciones del extranjero (en particular con
el CSHL) en el desarrollo global de las ciencias genémicas en México.

Dentro de la estructura de la UNAM el LIIGH se encuentra ubicado en la Unidad de Proyec-
tos Especiales de la Coordinacidn de la Investigacién Cientifica. Fue creado por acuerdo del
Rector el 27 de febrero de 2014. Sus instalaciones se localizan en el campus Juriquilla de la
UNAM, en la ciudad de Querétaro. Su construccion se inicid en enero de 2014 y sus instala-
ciones fueron inauguradas por el doctor José Narro Robles, rector de la UNAM, contando
con la presencia del presidente del CSHL, doctor Bruce Stillman, el 8 de abril de 2015.

Ademas de las estructuras académicas propias de la UNAM, el LIIGH cuenta con un Comi-
té Internacional formado por tres miembros ex-oficio: el coordinador de la Investigacion
Cientifica de la UNAM (doctor Carlos Ardmburo de la Hoz), el coordinador del LIIGH (doctor
Rafael Palacios) y el presidente del Cold Spring Harbor Laboratory (doctor Bruce Stillman);
por cuatro cientificos del extranjero (doctores Eleine Mardis, James Lupski, Evan Eichlery
Michael Shatz), y por dos cientificos mexicanos (doctores Xavier Soberdn y Julio Collado).

A partir de su inauguracién el LIIGH inicid actividades académicas con el coloquio inter-
nacional A View To The Future Of Human Genome Research. A este coloquio asistieron
los miembros del International Advisory Board y los jovenes investigadores que pensamos
incorporar al LIIGH entre 2015 y 2019. Se ha iniciado también el programa de profesores
visitantes Horizons In Genomic Sciences, que contara este semestre con 10 lideres interna-
cionales de las dreas de interés del Laboratorio.

En resumen, el LIIGH surge como consecuencia de varios factores de planeacidn estraté-
gica: la creacion de la licenciatura en Ciencias Gendmicas de la UNAM y el enorme éxito
que ha adquirido a nivel internacional; la relacion académica continua con el Cold Spring
Harbor Laboratory en los ultimos afios; el inicio de un grupo de investigacidon basica sobre
el genoma humano, integrando estudiantes de la LCG, en el seno del Centro de Ciencias
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Genodmicas de la UNAM; y el entusiasmo y entrega de tres lideres académicos de la UNAM
que han decidido dedicar la parte final de su vida académica a trabajar para apoyar a las
nuevas generaciones de cientificos.

Ademas de su misidon y objetivos y metas particulares, el LIIHG representa un nuevo mode-
lo de desarrollo enla UNAMy en el pais. Un desarrollo que permita la planeacidn adecuada
y, en particular, la formacién éptima de los recursos humanos necesarios. Un desarrollo
que contemple laincubacién del proyecto en sus fases iniciales hasta que se transforme en
una entidad académica de la UNAM (centro-instituto de investigacién). Alternativamente,
este desarrollo podria ser el modelo para un nuevo tipo de entidades académicas de la
UNAM, los Laboratorios Internacionales, con la colaboracién de instituciones lideres en las
areas estratégicas para el desarrollo de nuestro pais.

Centro de Ciencias de la Complejidad ( C3)

Los grandes problemas nacionales, asi como las areas de oportunidad del pais, son de
naturaleza compleja. Los desafios en dreas estratégicas como la salud, la sociedad, el am-
biente, el desarrollo sustentable y el desarrollo tecnoldgico, entre otros, son problemas
complejos y, por ello, el entenderlos, prevenirlos y en su caso resolverlos, requiere de una
perspectiva cientifica de los sistemas complejos. Considerando que las ciencias de la com-
plejidad constituyen una frontera de desarrollo cientifico interdisciplinario, prioritaria a ni-
vel internacional, que permite abordar problemas fundamentales y de trascendencia na-
cional desde perspectivas novedosas, integrales y colectivas, la UNAM puso en marcha el
Centro de Ciencias de la Complejidad (C3) en la modalidad de centro virtual (Gaceta UNAM,
20 de noviembre de 2008), el cual se constituyd en un foro de confluencia de investiga-
dores de diversas instituciones cientificas para la discusién y el desarrollo de proyectos
comunes orientados al estudio, prevencidn y posible solucion de problemas de importancia
nacional, que son abordados de forma interdisciplinaria.

Para apoyar y facilitar esta labor, al modificar la estructura administrativa de la Coordina-
cidon de la Investigacion Cientifica con la adicion de la Unidad de Proyectos Especiales en
apoyo a la Investigacion y la Docencia, publicado en Gaceta UNAM el 13 de enero de 2014, el
Centro de Ciencias de la Complejidad se incorporé como parte de la referida Unidad como
un proyecto especial.

MISION

La misién del C3 es realizar investigacidn cientifica interdisciplinaria de frontera en el campo
de las ciencias de la complejidad, procurando que los temas sean de trascendencia cienti-
fica y cultural, creando un espacio en donde expertos en muy diversas dreas puedan inte-
ractuar y contribuir a la definicion y solucidn de problemas trascendentes y de importancia
nacional. Es también misidn del Centro formar personal de investigacion y docente, princi-
palmente en los campos y especialidades del C3, en colaboracion con las diversos institu-
tos, centros, escuelas y facultades de la UNAM.
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LOGROS MAS DESTACADOS

El C3 halogrado, desde su creacion como centro virtual en 2008, incidir, a través de nuevas
colaboraciones multidisciplinarias, en dreas prioritarias para el pais.

Durante este periodo se continud trabajando en la consolidacidn de las redes de colabora-
cidn del C3 en los proyectos de los cinco programas sustantivos en complejidad: Ecologia
y medio ambiente, Biologia de sistemas, Ciencias sociales, Inteligencia computacional y Sa-
lud publica, y se iniciaron nuevos proyectos en diversos campos. Recientemente se esta-
blecid el Laboratorio Nacional de Ciencias de la Complejidad, que busca establecer vinculos
con otras instituciones y Laboratorios Nacionales, asi como servir como semilla de otros
centros de investigacion nacionales en el area general de las ciencias de la complejidad.
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