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CONTEXTO MUNDIAL

En los Estados Unidos de América (EUA) Donald Trump asume la Presidencia procurando
cumplir varias de sus promesas de campana en contra de México y otros paises (2017), como
la construccidon de un muro fronterizo, o la militarizacién de la zona, la renegociacidn del Tra-
tado de Libre Comercio, variados impedimentos para que los mexicanos atraviesen la fronte-
ra y deportaciones masivas, entre otras tantas; a su vez, amenazd a otras naciones causando
descontento y enfrentamientos en el Mundo. Los cientificos estadounidenses reaccionan en
contra de Trump y apoyan a México con una comunicacién publica que refrenda la colabora-
ciény la continuidad de los trabajos conjuntos.

Por otra parte, llega a la prensa internacional la corrupcidn de la constructora brasilefia
Odebrecht, que deja a la luz la participacion de alrededor de 12 paises a través de sus funcio-
narios estatales, incluidos México y EUA.

Los problemas migratorios, las diferentes respuestas y la pobreza que los provoca (pueblos
enteros despojados de sus tierras por el narco o la apropiacion de otros grupos de sus rique-
zas geogrdficas), es de los temas centrales en el afio; o son también multiples ataques terro-
ristas en diferentes partes del Globo: Egipto, Siria, Gran Bretafia, EUA. Destaca el crecimiento
econdémico de Chinay la India, y el no crecimiento de los paises “en vias de desarrollo”.

Se logran hallazgos destacados en la astrofisica planetaria, en los que participéd México y la
UNAM. “Por primera vez se visualizé la fusién de dos estrellas de neutrones, un fenémeno de
grandes dimensiones en el Universo que dio respuesta a varias preguntas en torno al origen
de la Tierra, ademas las ondas gravitacionales y electromagnéticas observadas, confirmaban
lo previsto por Einstein”(Informe Rector UNAM 2017).

CONTEXTO NACIONAL

El 2017, parafraseando aquella la pelicula “el afio que vivimos en peligro”: la nacién mexicana
es valorada como el pais mas violento de América Latina y el décimo a nivel mundial’; y pese a
las reformas estructurales en los sectores energético (electricidad, petréleo y gas), financiero

1 Trata de los violentos acontecimientos en la Indonesia de 1965 con la insurreccién comunista contra el
presidente Sukarno

2 Un estudio de la Universidad de Uppsala, en Suecia. Revisado el 16 de noviembre de 2017 en: https://www.
eleconomista.com.mx/politica/Mexico-es-el-pais-mas-violento-de-America-20170726-0118.html
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y de telecomunicaciones, que segtn la OCDE (Informe 2017)3, permitieron a México resistir
las turbulencias de una economia abierta, tales acciones no repercutieron para mejorar las
condiciones de vida de su poblacién y mucho menos para enfrentar la desigualdad que se ha
acrecentado entre las regiones, los géneros y entre pobres y ricos y donde la poblacidn rural,
indigena y femenina se lleva la peor parte. Lo anterior, debido, entre otros factores, a que
el gasto social es muy bajo para enfrentar la pobreza, y que los recursos gubernamentales
afrontan la evasidn y la elusidn fiscal, explican los expertos, haciendo que las personas en
condiciones de pobreza estén excluidas de la proteccién social. Por otra parte, los resultados
en innovacién son escuetos, la corrupcidn y la delincuencia siguen siendo generalizadas y los
procesos judiciales se sostienen deficientes. El peso mexicano se deprecia y llega a 19.66 por
ddlar para diciembre de 2017. El aumento del precio del petréleo no beneficia a México, pese
a ser un pais productor del mismo, y es que en el modelo econémico energético por el que se
opto, se equivocd la estrategia y en el pais no se produce gasolina suficiente, se tienen que
importar mas de la mitad del combustible que se utiliza, a la vez que no se logré implementar
un nuevo modelo en la materia.

Adicionalmente, la nacién continué enfrentando la pandemia del sika, el cancer siguid avan-
zando en la poblacidn, la diabetes no se logra controlar y los casos de sida aumentan.

Las inundaciones, sequias y dos sismos combinados con decisiones politicas y sociales erré-
neas, construyeron los desastres “naturales” (IGg 2017): sacuden al pais dos sismos impor-
tantes en septiembre, el primero afectando el sureste, principalmente los estados de Chiapas
y Oaxaca, el segundo (justo 32 afios después del terremoto de 1985), causando derrumbes
muerte y severos dafios en el centro del pais.

En este contexto, un investigador mexicano de la UNAM es reconocido por la prestigiosa re-
vista Nature por sus invaluables aportaciones en la explicacion de los sismos de septiembre
de 2017.

En el dltimo censo (2017), México contaba con una poblacion de 123 millones 982 mil 528¢
habitantes (52% son mujeres), de los cuales la poblacién econdmicamente activa (PEA) sumé
54,696,638 individuos (62% hombres y 38% mujeres)’, y el desempled alcanzé 3.4% de la PEA.

Segun el informe de la CEPAL (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe) con cifras
de 2015 a 2016, sefialan que la pobreza (30.7% de la poblacién) y la pobreza extrema (10% del
total de la poblacién) aumentaron 1% (con respecto a 2016) y 2% (en relacién con 2014) res-
pectivamente, en contra de la construccidn de un salario sostenible que permite combatir la
desigualdad. La poblacién mas afectada es de nifios, especificamente las nifias indigenas, ado-
lescentes, j6venes, mujeres y poblacién que reside en dreas rurales. Urge, como estrategia,
continuar con las politicas distributivas y redistributivas: salarios minimos, politicas labora-
les, pensiones universales, expansion del sistema de proteccién social y sin duda aumentar el
avance educativo de la poblacidn, asi como transferir los resultados de la ciencia, la tecnologia
y la educacidn a cada vez mds amplios sectores de la sociedad.

3 Estudio Econémico de la OCDE, México, enero 2017, Visién General. https://www.oecd.org/eco/surveys/
mexico-2017-OECD-Estudios-economicos-de-la-ocde-vision-general.pdf

4 En 2010 la poblacién alcanzaba 112,336,538, en 7 afios crecid 10.36%.

5 INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacidn y Empleo. Indicadores estratégicos. Fecha de actualizacion: Mar-
tes 13 de febrero de 2018.
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Los acontecimientos recientes a nivel mundial y nacional, y el aumento de la pobreza marcan
la importancia de un sistema cientifico sélido y resistente a los embates de la economia y la
politica de sexenios, que pueda sumarse al desarrollo sustentable del pais.

EL SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA (SIC)
EL SIC EN SU DIMENSION NACIONAL E INTERNACIONAL

El Subsistema representa a las comunidades con mayor proceso de acumulacidn en el tra-
bajo cientifico dentro del territorio nacional, lo cual les permite abordar temas de frontera,
problemas nacionales e innovacién y alcanzar su fase creativa con preguntas novedosas y
colaboraciones interdisciplinarias e interinstitucionales. Lo anterior se explica porque son las
comunidades de busqueda mds antiguas del pais y porque mas alld de los vaivenes financieros
y politicos, ha dado continuidad a su esfuerzo intelectual por educar, desarrollar ciencia crea-
tivay de impacto social y tecnoldgico, claro, dicho esfuerzo ha sido mayor cuando los recursos
fluyen (no se debe olvidar que se trata de una institucién publica).

Conbase en el informe de la Unesco 2017, en 2016 habia 7 millones 500 mil investigadores en el
mundo, éstos, crecieron entre 2007 y 2013, 21%. Otras fuentes (Unesco 2016) sefialan que 29%
de los investigadores eran mujeres, no obstante en América Latina y el caribe representaban

45%.

México en el Gltimo censo reporta una poblacién econémicamente activa (PEA) de 54,696,638
individuos (62% hombres y 38% mujeres)°.

Segun informa Conacyt, durante 2016, los recursos humanos especializados en ciencia, tecno-
logia e innovacidon educados y ocupados en nuestro pais fueron 6 millones 200 mil personas,
es decir 11.34% de la PEA (el porcentaje de mujeres en este grupo es de 47.5%). Cientificos mexi-
canos de tiempo completo en el pais se reportan 46 mil (Unesco, 2016), éstos, en relacién con
los investigadores en el Mundo, representan 0.61%.

En el caso de los integrantes del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en los mismos afios
crecié de 2007 (13,485) a 2013 (21,359) 58%; ahora, de 2014 (21,257) a 2018 (28,5357) el aumento
fue de 34%. Un esfuerzo notable de parte de la comunidad cientifica y del Gobierno federal
para afrontar dichos estimulos.

Los investigadores de la UNAM en el SNI crecieron de 2007 (3,155) a 2013 18.3% (3,733) y de
2014 (3,952) a 2017 (4,598) 16.4%, por debajo del crecimiento del propio SNI, pero sin duda un
crecimiento destacado considerando que tiene una planta académica de gran estabilidad la-
boral y por tanto el crecimiento en el SNI refleja, en la mayoria de los casos, a los jdvenes que
se integran a la institucion.

En el caso del SIC, el nimero de investigadores crecié de 2007 (1,527) a 2013 (1,628) 6.6% y de
2014 (1,668) a 2017 (1,728) 3.5%. Con los datos sefalados el SIC en ambos periodos no crecid al
ritmo del mundo, ni del SNI, ni de los investigadores de la UNAM en el SNI.

6 INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. Indicadores estratégicos. Fecha de actualizacion: Mar-
tes 13 de febrero de 2018.

7 Fuente SNI 2017.
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Los investigadores del SIC representan frente al total de investigadores en el mundo 0.02%,
con respecto al nimero de investigadores en México que reporta 46 mil®, el SIC tiene una
proporcion de 3.76%, en relacién con el total de los miembros del SNI representan 5.58% y en
referencia a los investigadores de la UNAM en el SNI 34.62%. Como sea que se hagan las cuen-
tas el SIC es una pequefia comunidad cientifica.

Para valorar el peso del SIC en el mundo y en el sistema cientifico mexicano, se revisa los por-
centajes en relacién con las publicaciones, citas y los graduados de doctorado y Laboratorios
Nacionales.

En México, en 2014 los articulos cientificos publicados fueron 17,648 y en 20169 22,978, es decir
tuvieron un crecimiento de 30.2% (mayor al crecimiento de los investigadores en el SNI que fue
de 16.4%). Segtin Conacyt el pais participd con 0.62% del total de articulos que se publican en
el orbe (2016) y México representé 0.61% de los investigadores a nivel mundial. Mientras tanto
la UNAM publicé 5,490 articulos y el SIC 3,418 (2016™).

Quiere decir que el SIC publica 0.27% de los articulos mundiales, realiza 14.88% de los articulos
publicados en el pais y 62.28% de los articulos publicados en la UNAM. Esto es, publica mas que
lo que representa en poblacién mundial de investigadores, pero mucho mds que su propor-
cidn con respecto a los investigadores del pais, del SNI'y de la UNAM en el SNI.

Con respecto a las citas, el SIC logré 27.49% de las citas nacionales y con respecto a las citas
UNAM 80.9%. Vale la pena sefalar que México, entre los paises de la OCDE, en el periodo
2012-2016, esta en el pendltimo lugar en el Impacto Relativo al Mundo (IRM), solo antes que
Turquia. Destaca que pese al mayor nimero de publicaciones de EUA, no es el pais mas citado,
lo es Islandia con IRM de 2.52 (Conacyt, Informe 2016), lo que probablemente advierta que la
cantidad no es lo mismo que calidad.

En México se graduan al afio apenas 8,475 doctores y la tasa de crecimiento fue de 11% con
respecto a 2015 (Conacyt, 2016). La UNAM gradud 864 doctores (10.19% del total de graduados
del pais en este nivel, (Agenda UNAM 2017)) y el SIC gradud 404 doctores (CISIC, 2017), es de-
cir, 4.77% en relacién con el pais y 46.7% de los doctores de la UNAM. Entonces el SIC estd una
vez mas por arriba de su representacion.

Por otra parte, en 2017 Conacyt tenia establecidos 79 laboratorios nacionales a lo largo del
pafs, de los cuales 34 fueron encabezados por la UNAM, es decir, 43%, de los cuales el SIC lidera
a 33y participd como entidad asociada en 5 mas.

8 México cuenta con 241 investigadores por millén de habitantes (de los cuales 33% son mujeres) Instituto
de Estadistica de la Unesco, datos de 2015, otros paises:
Corea 6,899 inv. por millén de habitantes (19% de mujeres)
Israel 8,255 inv. por millén de habitantes (no hay dato)
Finlandia 6,985 inv. por millén de habitantes (32% de poblacién femenina)
Dinamarca 7,333 inv. por millén de habitantes (32% de poblacién femenina)
Suecia 6,868 inv. por millon de habitantes (33% de poblacién femenina)
Brasil 698 inv. por millon de habitantes (no hay dato)
http://uis.unesco.org/apps/visualisations/research-and-development-spending/#!lang=es

9 De 2007 a2016 la produccién de articulos cientificos en México experimentd una tasa media de crecimien-
to de 5.41 por ciento; la tasa de crecimiento durante el periodo 2015-2016 tuvo una caida pronunciada,
pasando de 6.94 por ciento a1.30 por ciento. (Informe Conacyt 2016).

10 Se toman los datos de 2016 aunque se tengan los de 2017, porque estos Ultimos no reflejan aun la partici-
pacién total de la UNAM y del SIC en la plataforma de WoS. Datos tomados del Laboratorio de Redes del
IIMAS con base en WoS enero 2018.
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Es importante rescatar de las cifras mencionadas, que el SIC es una diminuta comunidad cien-
tifica notablemente eficiente en la publicacién de articulos arbitrados e indizados internacio-
nalmente, en las citas a sus trabajos y que contribuye de forma destacada en el crecimiento
del pequefo sistema cientifico nacional.

Poblaciones Nameros Porcentaje
Poblacién en México (Censo, 2017) 123,882,528 100%
Investigadores en el Mundo (Unesco 2016) 7,500,000 100%
Poblacién Econdmicamente Activa PEA (Censo 2017) y porcentaje o
de la poblacién del pais 54,696,638 44:15%
Recursos humanos especializados en ciencia, tecnologfa e innova- o
cién educados y ocupado (Conacyt 2016) y porcentaje de la PEA 6,200,000 11:34%
Cientificos en México de tiempo completo y porcentaje de los 6.000 0.61%
investigadores a nivel mundial (Unesco, 2016) 4 e
Cientificos en México de tiempo completo y porcentaje de la PEA 5
(Unesco, 2016) 46,000 0.08%
Investigadores SNI (SNI, 2018) y porcentaje de la PEA 28,535 0.05%
Investigadores de la UNAM en el SNI y porcentaje del total SNI o
(SNI, 2§18) yp ) 4,598 16.11%
Investigadores del SIC 1,728 100
Investigadores del SICy porcentaje de investigadores en el Mundo 1,728 0.02%
Investigadores del SICy porcentaje de investigadores en México 1,728 3.76%
SICen el SNI'y porcentaje en el SNI nacional (SNI, 2018) 1592 5.58%
ClCen el SNIy porcentaje de la UNAM en el SNI (SNI, 2018) 1592 34.62%
Concepto Numeros Porcentaje

Articulos en el Mundo (Unesco WoS, 2014) 1,270,425 100%
Articulos publicados por México (CISIC-CIC-UNAM y Lab. Redes 0
IMAS/WoS, 2016) 22,978 100%
Articulos publicados por México (CISIC-CIC-UNAM y Lab. Redes 57978 1.81%
IMAS/WoS 2016) y porcentaje de los publicados a nivel mundial 97 R
Articulos publicados por la UNAM (CISIC-CICCUNAM y Lab. Redes 0

P P ( y 5,490 23.89%

IMAS/Wo0S, 2016) y porcentaje de los articulos nacionales

Articulos publicados por el SIC (CISIC-CIC-UNAM y Lab. Redes
IMAS/WoS) y porcentaje de articulos en el Mundo (Conacyt decla- 3,418 0.27%
ra que para 2016 es de 0.62%

Articulos publicados por el SIC (CISIC-CIC-UNAM y Lab. Redes
IMAS/WoS) y porcentaje de articulos de México

Articulos publicados por el SIC (CISIC-CIC-UNAM y Lab. Redes
IMAS/WoS) y porcentaje de articulos de la UNAM

Graduados de doctorado en México (Conacyt, 2016) 8,475 100%
Graduados de doctorado en la UNAM (Agenda Estadistica UNAM,

3,418 14.88%

3,419 62.28%

2016) y porcentaje de los graduados nacionales 864 10.19%
Graduados de doctorado en el SIC (CISIC-CIC-UNAM) y porcentaje o Y
de graduados en México 404 4.77%
Graduados de doctorado en el SIC (CISIC-CIC-UNAM) y porcentaje 404 46761,

de graduados UNAM

Fuentes: varias.
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COMPOSICION

El SIC estuvo integrado en 2017 por 22 institutos y 8 centros, las entidades que se ubican geo-
graficamente en la capital del pais son 18 (en el Campus de Ciudad Universitaria (CU)). Las en-
tidades ubicadas en otros estados de la Republica son 12. Las comunidades del SIC se agrupan
en 3 grandes areas del conocimiento: ciencias fisico-matematicas (CFM, 13 entidades); ciencias
quimico bioldgicas y de la salud (CQBYS, 10 entidades), y ciencias de la tierra e ingenieria (CTel,
7 entidades). Integran el SIC a su vez 4 programas universitarios: el de Investigacién en Salud
(PUIS), el de Alimentos (PUAL), el de Investigacién en Cambio Climatico (PINCC), y el nuevo
Programa Espacial Universitario (PEU), mismo que se constituye en el afio reportado; asimis-
mo, son parte del Subsistema la Coordinacién de Plataformas Oceanograficas (COPO) con sus
2 buques: “El Puma”, con base en Mazatlan, Sinaloa, y “El Justo Sierra”, con base en Tuxpan,
Veracruz; y la Secretaria Ejecutiva de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA).

La Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la Investigacién y la Docencia (UPEID), es tam-
bién 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 Humano (LIIGH), la Red de
Apoyo a la Investigacidn (RAI) y el recientemente creado Centro Virtual de Cémputo (CViCom).

Asuvez forman parte del SIC la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia (DGDC) con dos
museos: Universum y el Museo de la Luz. Otros museos que forman parte del Subsistema son
los del Instituto de Geologia (IGl): el Museo Regional Mixteco Tlayua, en Tepexi de Rodriguez,
Puebla; y el Museo de Geologia en Santa Maria la Ribera (del IGl); a los que en 2010 se sumé el
Museo del Instituto de Geofisica (IGf) también en la Cd. de Mx. Cuenta ademas con 28 Unida-
des, cuatro estaciones y cinco observatorios (mas adelante se encuentra una descripcion de
la ubicacién geogréfica de éstas).

CRECIMIENTO INSTITUCIONAL

EL SIC sigue creciendo en procesos que institucionalizan esfuerzos previos de investigacién,
asi se crearon 8 nuevas organizaciones académicas con diferentes niveles de jerarquizacién
institucional, que van de los laboratorios, pasando por los departamentos, las unidades y has-
ta los programas, estos, atienden temas de fisica, matematicas, salud, tecnologia y geografia.
También el SIC formaliza otras tareas como la docencia, la difusién y la divulgacién, confor-
mando entidades que coordinen y empujen estas actividades, en este caso 3 nuevas instancias
se crearon y una se consolidd.

Las nuevas entidades académicas constituidas en 2017 en el SIC fueron las siguientes: El Con-
sejo Técnico de la Investigacion Cientifica (CTIC) presentd y aprobd la creacién de los Departa-
mentos de (i) Fisica Cuantica y Fotdnica y (ii) Fisica Nuclear y Aplicaciones de la Radiacion, del
Instituto de Fisica. Se presentd y aprobd la propuesta de creacién de la (iii) Unidad Académica
de Estudios Territoriales-Oaxaca, del Instituto de Geografia y el Centro de Investigaciones en
Geografia Ambiental. En esta Ultima se desarrollardn lineas de investigacion de gran relevan-
cia para atender problemas nacionales, entre las que se cuentan geoparques y geopatrimonio;
agrobiodiversidad; desarrollo rural; y divulgacidn de la geografia y la geomorfologia. Por otra
parte, el Instituto de Investigaciones Biomédicas (/IBm) participa con un a nueva (iv) Unidad
Periférica del Instituto Nacional de Cardiologia Ignacio Chavez (INC). El Centro de Investiga-
ciéon en Geografia Ambiental (CIGA) fue co-creador, junto con la ENES-Morelia, del (v) Labo-
ratorio Universitario de Drones. A su vez, se presentd y aprobd el proyecto de creacién de la
(vi) Unidad Oaxaca del Instituto de Matematicas, también se presentd la propuesta de crea-
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cién de la (vii) Unidad Mixta Internacional “Solomon Lefschetz”, que consiste en un esfuerzo
binacional entre el Instituto de Matematicas (IM) en su sede de Cuernavaca, Morelos, el Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) y el Centro Nacional de Investigacién Cientifi-
ca de Francia (CNRS), asi, el Laboratorio Internacional Solomon Lefschetz se transformé en la
Unidad Mixta Internacional (UMI) “Solomon Lefschetz”. En el continente americano existen
hasta ahora 17 Unidades de este tipo que combinan esfuerzos de cientificos mexicanos y cien-
tificos franceses, en diferentes areas del conocimiento: ciencias biomédicas, ciencias sociales
y matemadticas, por mencionar algunas. En México, se encuentran 2 Unidades: la primera se
establecié en 2008 en el Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados (Cinvestav) para de-
sarrollar investigacion en las dreas de cdmputo y control automadtico, y la segunda se inaugurd
a finales del mes de marzo de 2017, en el Instituto de Matematicas de la UNAM.

“El dia 23 febrero del 2017, el Dr. Enrique Luis Graue Wiechers, Rector de la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), acordé la creacién del (viii) Centro Virtual de Computa-
cién (CViCom), como un centro de coordinacién y vinculacién para promover el desarrollo de
proyectos de investigacién, docencia y divulgacion, en los que la computacién aporte conoci-
miento y tecnologia para contribuir a la resolucién de problemas y retos multidisciplinarios de
trascendencia”". (ix) Se cred también el Programa Universitario Espacial (PUE), que coordina
las capacidades y esfuerzos de la UNAM para el desarrollo de tecnologia espacial y la forma-
cion multidisciplinaria de profesionales de las ciencias y humanidades en el area. El rector
Enrique Graue Wiechers designd a José Francisco Valdés Galicia coordinador del Programa
Espacial Universitario. A su vez, la Universidad de Texas (UT) se sumé con su representacion
a la Unidad Internacional de Sedes Universitarias, con sede en Ciudad Universitaria.

En el Instituto de Geofisica (IGf) fue creada la Coordinacién de Planeaciéon y Seguimiento,
con el propdsito de trabajar en términos de una planeacién estricta, que le permita dar cum-
plimiento a las metas y programas propuestos por la direccidn y hacer eficiente el trabajo aca-
démico y administrativo. Las labores de esta coordinacidn descargan parte de las actividades
que realizaba la Secretaria Académica, con lo que se logré dedicar mas tiempo a la atencidn
y planeacién de actividades académicas; también constituyé la Secretaria de Gestion y Vin-
culacién, se trata de una reestructura de actividades para el establecimiento de convenios,
proyectos académicos, ingresos extraordinarios y de vinculacion con el sector gubernamental
y privado. Las nuevas tareas han descargado parte del trabajo de la Secretaria Académica en
términos de gestion de proyectos de investigacion, con el fin de hacer eficaces las actividades
de gestion y seguimiento de proyectos, asi como las labores cientificas propiamente dichas.
Asimismo, se reorganizé a los laboratorios del IGf con la creacién de la Coordinacion de La-
boratorios, tras su catalogacion, identificando 31 laboratorios y observatorios, separados en
tres categorias lo que permitira su certificacién y acreditacion.

Se concluyé el proyecto dirigido a posicionar las nanociencias en la agenda de la opinién publi-
ca de Ensenada, Baja California, a través de la consolidacién de la oficina de comunicacién del
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia.

1 Fuente: https://cvicom.unam.mx/
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ASPECTOS SUSTANTIVOS DELSIC

Los alcances del SIC en 2017 abordan aspectos diversos, se enfocan a proyectos de investiga-
cidn que atienden problemas por regiones del pais, a la vez que participan en mdltiples pro-
yectos internacionales, se desarrollan politicas publicas, estudios de urbanismo, se lograron
nuevos hallazgos y nuevas transferencias, y distintos proyectos tuvieron resultados destaca-
dos en los ambitos de las energias, la salud, el medioambiente, los alimentos y el més sobresa-
liente, la labor sin par de la UNAM y el SIC ante los sismos de septiembre de 2017.

En relacion con los sismos: La revista Nature, una de las mas prestigiosas en el campo de la
ciencia, reconocié al investigador Victor Cruz Atienza, del Instituto de Geofisica (IGf) como
uno de los 10 cientificos mas importantes del afio, la revista reconoci6 al investigador por su
trabajo realizado durante la emergencia presentada a raiz de los sismos del mes de septiem-
bre de 2017. La publicacién hace un conteo anual de los 10 investigadores mas influyentes, en-
tre los que se encuentran aquellos que han realizado valiosos aportes a sus campos de estudio
alrededor del mundo. Cruz Atienza, junto con Shri Krishna y Mario Ordaz, publicaron el arti-
culo ;Qué ocurrié el 19 de septiembre de 2017 en México? en el que explican el origen de los
sismos y la influencia del tipo de suelo en su comportamiento. Investigadores del Instituto de
Ingenierfa (I1) coincidieron en que el pais cuenta con normas avanzadas de ingenierfa sismica,
lo que hace falta es control de calidad de su cumplimiento en las edificaciones; Investigado-
res del Instituto de Geografia (1Gg) sefalaron que los desastres no son naturales, sino que se
construyen socialmente, como el sismo del 19 de septiembre de 2017, en el que la omisién de
estrategias, la falta de planeacidn, entre otros tantos factores contribuyeron a la construccién
social del riesgo; en el Centro de Geociencias (CGeo) se realizé un mapa que permite conocer
la ubicacidn de las principales fracturas que afectan la infraestructura de Ciudad de México,
con ello, el Centro proveyd de informacidn valiosa para la planeacién de la reconstruccién de
la urbe luego del sismo del 19 de septiembre, en el trabajo de mapeo participaron el Centro
de Geociencias (CGeo) y el Centro de Evaluacion de Riesgo Geoldgico (CERG) de la delegacidn
Iztapalapa.

El Instituto de Geofisica (IGf) y el Centro de Ciencias de Atmdsfera (CCA) formaron parte del
proyecto Satreps (Science and Technology Research Partnership for Sustainable Develop-
ment), que intenta responder preguntas sobre la Brecha de Guerrero, donde desde hace 105
afos no se han presentado rompimientos por movimientos tectdnicos, lo que coloca a México
ante un riesgo de tsunami. El Instituto de Geofisica (IGf); la Agencia Mexicana de Cooperacidn
Internacional para el Desarrollo, de la Secretaria de Relaciones Exteriores; el Centro Nacional
de Prevencién de Desastres (Cenapred), y la Agencia de Cooperacidn Internacional de Japdn
en México, signaron el Registro de Discusiones, que marcd el inicio formal del proyecto Eva-
luacién del peligro asociado a grandes terremotos y tsunamis en las costas del Pacifico mexi-
cano para la mitigacién de desastres. En este proyecto, el Instituto de Geofisica (IGf) junto
con los institutos de Ingenieria (1) y Geografia (1Gg) y los centros de Ciencias de la Atmdsfera
(CCA), de Geociencias (CGeo), la Facultad de Ingenieria (FI) y el Centro Nacional de Prevencidn
de Desastres (Cenapred) participaron en la instalacién de una red sismogeodésica en tierra 'y
mar, en la que estdn involucradas universidades e instituciones japonesas como las de Tokio,
Kobe, Tohoku, Tokushima Kansai, Utsunomiya y la Japan Agency for Marine-Earth Science and
Technology (Jamstec). Con un plan de cinco afios que concluird en marzo de 2021, ya ha dado
sus primeros resultados, pues se consiguieron los instrumentos cientificos para el proyecto
y ya comenzd la instalacién de los primeros aparatos. La meta es generar informacién de
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calidad, de alta precisién, en mapas que nutrirdn al Atlas nacional de riesgos por fendmenos
naturales para ayudar a las instancias de proteccién civil en la toma de decisiones. Mediante
un proyecto del IGf con la Universidad de Kioto se formd una red anfibia que consta de siete
sensores de presién hidrostatica para observar deformaciones verticales de la corteza conti-
nental, dos sitios GPS acusticos para la deformacidn horizontal y siete sismémetros de fondo
marino, que se sumaron a la red terrestre compuesta de 14 sismdmetros ultrasensibles y 33
GPS diferenciales. La red quedd instalada en 2017. Finalmente, el Sismoldgico Nacional consi-
guid los recursos para constituir un sistema paralelo como respaldo.

Los proyectos regionales destacados corresponden a: en el campus Sisal se emprende el es-
tudio de las esponjas marinas en el Parque Nacional Arrecife Alacranes, en la peninsula de Yu-
catdn; investigadores del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES)
trabajan en el rescate de la flora y fauna chiapaneca; la Ciudad de México contara con infor-
macidn estadistica confiable y oportuna para la toma de decisiones en materia de movilidad y
en materia de planeacion, construccién o modificacidn de la infraestructura vial y del servicio
publico de transporte. El Gobierno de la Ciudad de México, en conjunto con el Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI) y el Instituto de Ingenieria (II) de la UNAM, anunciaron
el levantamiento de la Encuesta Origen Destino de la Zona Metropolitana del Valle de México
2017 (EOD); el Instituto de Geografia ubicd las zonas de mas accidentes viales en la Ciudad de
México, realizé un estudio con bases estadisticas amplias que ha posibilitado identificar los
sitios donde se generan la mayoria de esos siniestros y algunos que tienen que ser prioritarios
para la prevencidn, como es Av. Insurgentes: 12 muertos y 335 atropellamientos, y Calzada
Zaragoza, con 8 muertos y 94 atropellamientos. En el Instituto de Geologia (IGl) se realiza
investigacion para rescatar los pedregales de Ciudad Universitaria, uno de cuyos beneficios
es que funcionan como fuentes principales de abastecimiento de recarga del acuifero a la ciu-
dad. Investigadores del Instituto de Ciencias del Mary Limnologia (ICML) liberaron mas de 250
mil tortugas en 5 afios, en Mazatlan, Sinaloa; en el Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) se
realiza una investigacion sobre concentraciones de gases y particulas atmosféricas en el Valle
de Toluca; el Instituto de Energias Renovables (IER) puso en marcha una planta termosolar en
Zacatecas, en conjunto con la Universidad Auténoma Chapingo (UACh), la Universidad Auté-
noma de Zacatecas (UAZ) y la Secretaria del Campo (Secampo); investigadores del Instituto
de Investigaciones Biomédicas (IIBm) en conjunto con investigadores de la Universidad Vera-
cruzana (UV) aplicaron la técnica Western blot, utilizada en biologia molecular para identificar
proteinas especificas en una mezcla compleja de proteinas que detectan de manera temprana
el cdncer de mama; la UNAM, campus Juriquilla, a través del Centro de Geociencias, presentd
el Modelo Numérico del Acuifero del Valle de Querétaro (AVQ), se trata de una investigacion
integral que desde el 2002 evalua las condiciones de flujo y extraccién de agua subterrdnea,
integra y analiza las zonas potenciales de recarga del acuifero del valle de Querétaro; el Insti-
tuto de Geologia (IGl) y la Facultad de Quimica (FQ) rescataron 432.6 hectdreas a través de la
remediacion de suelos, se tratd de un suelo ubicado al oeste de la ciudad de San Luis Potosi
contaminado con arsénico, plomo y cadmio; en el Instituto de Investigaciones en Ecosistemas
y Sustentabilidad (IIES) se investiga sobre la presencia de hongos patdgenos en los bosques
tropicales; cientificos del Instituto de Ciencias del Mar (ICML), Unidad Mazatlan, buscan apro-
vechar las algas marinas como biofertilizantes, mientras que en el Instituto de Ingenieria (I1)
se aprovechan los residuos del vino que arrojan los procesos vitivinicolas de la zona de Que-
rétaro para generar energia. Por otra parte, cientificos del Instituto de Geofisica (IGf) realizan
modelos digitales del subsuelo del Golfo de México para ofrecer recomendaciones de impor-
tancia geoldgica, econdmica y ambiental antes de realizar una extraccidn petrolera.
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Los proyectos nacionales destacados corresponden a: el Centro de Ciencias de la Atmdsfera
(CCA) en conjunto con alergdlogos del Instituto Politécnico Nacional plantean la necesidad
de establecer contingencias polinicas, ya que uno de cada 6 mexicanos presentara padeci-
mientos alérgicos como rinitis, asma, conjuntivitis y sus asociaciones. El Instituto de Ingenieria
(11), con el objetivo de desarrollar innovacién, tecnologia y formacién de recursos humanos
sobre las energias del mar, se coordiné con 42 instituciones de educacion superior, centros de
investigacion y empresas de base cientifica y tecnoldgica, reunidas en el Centro Mexicano de
Innovacién en Energfas del Océano (Cemie-Océano), por la UNAM colaboran 10 entidades: los
institutos de Ingenieria, de Ciencias del Mar y Limnologia, de Energias Renovables, de Ciencias
Fisicas, de Biologfa y de Geografia; las facultades de Ingenierfa, Ciencias y de Estudios Supe-
riores Iztacala, asi como el Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada. También en el |,
a través de su Laboratorio de Investigacion en Procesos Avanzados de Tratamiento de Aguas
(LIPATA) se desarrollan varias lineas de investigacidn en torno a biocombustibles de segunda
generacion, participan el Centro Mexicano de Innovacién en Bioenergia (Cemie-Bio) de las
Convocatorias de la Secretaria de Energia (Sener) y el Conacyt sobre Sustentabilidad Energé-
tica en 2 clisteres, el de biocombustibles gaseosos y el de biocombustibles liquidos. También
desarrolla un proyecto de produccién de biogds a partir de residuos orgéanicos, como restos
de comidas o aguas residuales. En el Instituto de Biotecnologia (IBt) en colaboracién con el
Instituto Nacional de Salud Publica aislaron la enzima betalactamasa, que en las bacterias se
encarga de romper a los antibidticos y, al mismo tiempo, darles a los microorganismos mayor
resistencia; se intenta entender qué ocurre, evolutivamente hablando, para producir que los
sitios activos de esas proteinas no rompan uno, sino muchos mas de los antibidticos con que
se pueden enfrentar. El Instituto de Investigaciones en Materiales (1IM) desarrollé una espu-
ma biodegradable que podria sustituir al poliestireno expandido o unicel. Cientificos del Ins-
tituto de Geofisica (IGf) y del Instituto de Ingenierfa (I1), en conjunto con el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (INAH), trabajan en la elaboracién de una imagen tridimensional
del subsuelo en el sitio arqueolégico de Teotihuacdn que les permita obtener informacién de
un posible tinel bajo la pirdamide de la Luna y la plaza. El Instituto de Geografia (1Gg) ha con-
solidado una linea de trabajo de investigacién aplicada, reflejada en diversos convenios con
instancias como el gobierno de la Ciudad de México, la Secretaria de Medio Ambiente y las
delegaciones politicas, la mayoria de los convenios se relacionan con investigacién aplicada en
temas socio-ambientales y ordenamiento territorial, asimismo, ello se tradujo en una cartera
diversificada de fuentes de ingresos extraordinarios para el Instituto.

Destacan como nuevos hallazgos o resultados en el ambito de la salud, los investigadores
del Instituto de Ciencias Fisicas (ICF), junto con académicos de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos (UAEM) y del Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados (Cinves-
tav) desarrollaron una molécula derivada de la Anfotericina B, que es mas potente que este
antibidtico frente a las enfermedades micéticas, pero con menos toxicidad colateral. En el
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN) se desarrollé un medicamento a base de
nanoparticulas de plata (AgNPs) que podria ser una opcién en el tratamiento contra el virus
distemper, mejor conocido como moquillo. El Instituto de Biotecnologia (IBt) y el Instituto de
Ciencias Fisicas (ICF) trabajan de manera conjunta en el disefio de moléculas funcionales que
prometen ser los antibidticos mas eficaces. En el ambito de la biologfa, cientificos del Institu-
to de Biologia (IB), crearon el arbol filogenético en el proyecto internacional eFLOWER sobre
evolucidn de las plantas. El drbol es |a base de la investigacién que llevd cerca de 6 afios y se
logré evidenciar que la estructura floral esta agrupada en circulos concéntricos. En el campo
de los materiales, cientificos del Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN) hallaron
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un nuevo material bidimensional, llamado carbonitruro de renio, (ReCN), desarrollado por 3
doctores en fisica de este Centro: puede estructurarse con otros materiales bidimensionales,
como el grafeno y el fosforeno, y con él pueden elaborarse dispositivos electrénicos cada vez
mds pequefios, como sensores, transistores y contactos.

Alavanguardia en investigacién de frontera en astrofisica, el Instituto de Astronomia (1A) par-
ticipd en el estudio y descubrimiento (a través del Observatorio HAWC y de otros telescopios
alrededor del mundo), del fendmeno astrondémico de la fusién de dos estrellas de neutrones,
que por primera vez es observado simultdneamente por su emision en ondas gravitacionales
y luz; y en el estudio de los destellos de rayos gamma midiendo la polarizacién de la radiacién
cerca de un agujero negro y su chorro recién formados. En el Instituto de Fisica, y gracias
al Observatorio HAWC, se descubrieron halos extendidos de rayos gamma ultra energéticos
asociados a los pulsares Geminga y Monogem, con esta informacidn se infirié que el nimero
de positrones que llegan a la Tierra desde ellos es muy pequefio para explicar el exceso repor-
tado por los experimentos PAMELA y AMS; tales resultados favorecen otra explicacidn para
dicho exceso de positrones, que podria ser la aniquilacién o decaimiento de Materia Oscura.
Estos resultados se publicaron en la prestigiosa revista Science. También en el Instituto de
Fisica (IF), se dio la creacién de la primera trampa magneto-dptica (MOT) en el “Laboratorio
de Atomos Frios y Optica Cudntica (LAFriOC)”, del Laboratorio Nacional de Materia Cuéntica
(LANMAC) del IFUNAM. La MOT es antesala a una gama experimental extensa dentro de ép-
tica cuantica contemporanea que requiere temperaturas del orden de microkelvin o menores
en sistemas atomicos. El LAFriOC tiene como objetivo generar fotones gemelos resonantes
con atomos para estudiar correlaciones cudnticas en sistemas hibridos de luz y materia. Por
otra parte, en el Instituto de Investigaciones Biomédicas (11Bm), se descubrié una nueva pro-
teina esencial para la divisidn en alfa-proteobacterias, al que pertenecen las Rickettsias y las
Brucellas causantes respectivamente del tifus y de la brucelosis en animales y humanos. La
proteina representa un nuevo blanco especifico para el tratamiento y prevencidon de estas
enfermedades; asimismo en el [IBm se establecié la importancia de la activacién del receptor
a progesterona por la proteina C en el desarrollo de glioblastomas, los cuales constituyen los
tumores cerebrales mas comunes con una sobrevida de 16 de meses. El estudio de los meca-
nismos a través de los cuales se desarrollan dichos tumores, resulta de gran relevancia para el
descubrimiento de nuevos blancos terapéuticos que permitan implementar el uso de estrate-
gias que mejoren la sobrevida de los pacientes.

Las transferencias del conocimiento generado por el SIC a los diversos sectores sociales y am-
bitos de impacto fueron multiples, por ejemplo, destacan: en el campo del medio ambiente,
su restauracion y conservacion: el PUMAGUA del Instituto de Ingenieria (I1), y el Observatorio
del Agua de la UNAM, sefialaron que el consumo de agua en Ciudad Universitaria (CU) alcanza
7 mil metros cubicos al dia (7 millones de litros), por lo que trabaja en estrategias para redu-
cir en 35% el uso de este recurso. En la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA)
gracias a los trabajos de conservacion de esta Reserva reaparecié una zorra gris, luego de su
extincién en el sitio hace aproximadamente 13 afos. El Instituto de Biologia (IB) liberd 13 gua-
camayas rojas en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, a cargo de la UNAM y de la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp), como parte de los trabajos para la conser-
vacién de la especie. En el Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) se analizan los registros
histéricos de los huracanes, lo cual ha permitido saber el tipo de trayectorias que han seguido
y de qué manera han afectado a distintos estados de la Republica; este centro, a su vez es-
tudia el problema de la contaminacién del aire, clasificada como cancerigena para los seres
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humanos, y sobresalen por su toxicidad las particulas suspendidas; y expertos del CCA y del
Instituto de Geografia (1Gg) sefalan las causas de la contaminacién en la Zona Metropolitana
del Valle de México para asi enfrentarla. En el Instituto de Biotecnologia (IBt) se trabaja en la
busqueda de biomateriales y bioplasticos para que sean utilizados a nivel comercial y reempla-
zar a los combustibles fésiles actuales en beneficio del ambiente.

En el ambito de las energias: el Instituto de Energias Renovables (IER) sefialé que México
tiene un enorme potencial en energias renovables para pasar de un pais petrolero al desafio
de convertirse en una nacidn que opte por recursos limpios; el mismo Instituto concluyé su
participacion en un exitoso proyecto en el que intervinieron 25 investigadores de varias ins-
tituciones que hicieron posible la instalacién de diversos sistemas de calentamiento solar. En
el Instituto de Investigaciones en Materiales (1IM) se estima que la disminucidn en el precio
de los paneles solares propicie que cada vez haya mas instalaciones, aunque su costo todavia
varia segun la geografia y su exposicién al sol; también en el IIM se investigan las propiedades
de los surfactantes —agentes quimicos activos con la propiedad de reducir la tensién superfi-
cial de un fluido— para retener particulas contaminantes presentes en el agua o en superficies
sdlidas.

En relacién con el ambito de los alimentos: el Instituto de Geografia (IGg) presentd un estudio
en el que se muestra que en 2050 disminuira 20% la disponibilidad de tierra arable por persona
en el mundo, y no alcanzara para alimentar a 9 mil millones de personas. En el Instituto de
Ecologia (IE) advirtieron que como consecuencia del abuso de los agroquimicos en los culti-
vos y la desaparicién de habitats, debido a la urbanizacién y la ganaderia, algunas poblaciones
de plantas se ven afectadas por la pérdida de variedad de los polinizadores. Cientificos del
Instituto de Biotecnologia (IBt) trabajan en una investigacién para combatir la epidemia del
Sindrome de la Mortalidad Temprana (EMS, por sus siglas en inglés), que afecta la produccién
mundial de camarones de la especie conocida como blanco del Pacifico; y en el afio, se dio una
interesante discusion entre académicos de la UNAM (y de otras instituciones), por una parte
del Instituto de Biotecnologia (IBt) y por la otra del Instituto de Ecologia (IE), sobre el maiz
transgénico, discusiones publicas que son una nueva herramienta para que la sociedad tome
sus decisiones y aprenda de los razonamientos cientificos. En el Instituto de Ecologia (IE) se
investiga la planta Datura stramonium, comdnmente conocida como “toloache”, como mo-
delo experimental para descifrar la evolucién de la defensa de las plantas contra los herbivo-
ros. Por otra parte, en el Instituto de Energias Renovables (IER) se trabaja para aprovechar al
maximo los invernaderos y convertirlos en secadores solares de alimentos —en el pais hay un
promedio de 75% de invernaderos abandonados— y se han propuesto modificarlos para que
sirvan como secadores solares de alimentos, flores y plantas medicinales con la finalidad de
conservar componentes y nutrimentos y fomentar la creacién de agroindustrias que se basen
en el tratamiento de deshidratado y desarrollar productos derivados de frutas y verduras que
ya no pueden comercializarse frescas. En el Centro de Ciencias Gendmicas (CCG) se concretd
un estudio detallado del splicing alternativo en plantas de frijol y soya, y se explord su papel 'y
el de la duplicacién génica en la diversificacién de proteinas en plantas.

En el campo de la salud: el Instituto de Neurobiologia (INb) realizé con éxito una operacién
fetal para corregir la espina bifida de un feto de 26 semanas de gestacién. En el Instituto de
Ecologia (IE) un grupo internacional de cientificos encabezado por una becaria posdoctoral
del SIC, logrd encontrar los mecanismos que genera la dermatitis atdpica, iniciando en el rea
médica el disefio de tratamientos dptimos y personalizados que previenen o revierten los
sintomas. En el Instituto de Investigaciones Biomédicas (11Bm) les interesa saber qué factores
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de riesgo y estilo de vida favorecen el envejecimiento patoldgico y contribuyen a la aparicién
de algunas demencias, en particular el Alzhéimer, y advierten entre los factores de riesgo una
pobre estimulacidn cognitiva, alimentos ricos en azlcares, consumo exagerado de dietas con
acidos grasos saturados y una vida sedentaria. En el Centro de Ciencias Gendmicas (CCG) se
analiza la bacteria Acinetobacter baumannii que afecta a pacientes de las unidades de terapia
intensiva, investigan sobre su evolucién y los genes que la hacen mas fuerte y con la misma
bacteria trabaja el Instituto de Fisiologia Celular (IFC) y avanza en el desarrollo de inmunotera-
pias contra la Acinetobacter baumannii y contra la Pseudomonas aeruginosa, catalogadas por
la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) como las bacterias niimero 1y 2 de una lista de 12
patdégenos resistentes a multiples antibidticos. Un grupo de investigacién interdisciplinario,
conformado por el Instituto de Investigaciones en Materiales (1IM), la Universidad Auténoma
de Querétaro (UAQ) y el Centro Médico Nacional Siglo XXI desarrollaron un método para la
curacién y reparacion del tejido dafiado por enfermedades del corazdn. En el Instituto de Fisi-
ca se alcanzd una innovacién farmacéutica que consiste en un radiofarmaco util para combatir
infecciones bacterianas intrahospitalarias, identifica procesos infecciosos mediante la tomo-
grafia por emisién de positrones (PET), una técnica no invasiva de medicina nuclear. En el Cen-
tro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA) se desarrollé un modelo de referencia
comparativo que optimiza los resultados de la termografia clinica, una técnica no invasiva, sin
uso de radiacién y cuya confiabilidad en la deteccién temprana de cancer de mama es de 60
a 80%; el mismo Centro identificé factores fisicoquimicos, caracterizacidon y aplicaciones del
nopal (Opuntia ficus indica) enfocados en contrarrestar la disminucién de la densidad mineral
dsea —u osteopenia—y la hipercalciuria en mujeres adultas mexicanas. Cientificos del Centro
de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (CCADET) cuentan con tecnologia especializa-
da en dpticay laser para investigar y desarrollar nuevas aplicaciones para la luz: en la industria
este tipo de investigacion es importante porque apoya en la deteccién de defectos en circui-
tos y microcontroladores, también hay aplicaciones en tomografia o para determinar cuando
la calidad de algun material no es buena y actualmente se investigan nuevas aplicaciones en
la medicina para el diagndstico de enfermedades. Cientificos del Centro de Nanociencias y
Nanotecnologia (CNyN) y la Universidad Auténoma de Baja California (UABC) trabajan en el
desarrollo de un tratamiento de cdncer de mama utilizando nanoparticulas de plata. Otro gran
resultado es el de los cientificos del Instituto de Investigaciones Biomédicas (I1Bm) y del Ins-
tituto Nacional de Cancerologia (INCan), quienes comprobaron mediante experimentacién
clinica que el farmaco Transkrip® funciona para combatir el linfoma cutdneo de células T. El
Programa Universitario de Alimentos (PUAL) destacé que en México el promedio de consu-
mo de bebidas carbonatadas es de 163 litros por persona al afio, factor causal de epidemias
como obesidad, diabetes y enfermedades cardiovasculares, por lo que recomienda evitar la
comida procesada, pues contiene aditivos y algunos colorantes que a largo plazo ocasionan
enfermedades. Por otro lado, en el Instituto de Investigaciones Biomédicas (11Bm) en colabo-
racion con el Centro de Cancer del Centro Médico ABC, se han puesto en marcha 4 proyectos
de investigacidn traslacional que tienen por objetivo reducir la tasa de mortalidad de cancer
de mama y mejorar la calidad de vida de las pacientes; se desarrollardn nuevos métodos y es-
trategias para la deteccién temprana y tratamiento de esta enfermedad. El proyecto incluye
la identificacidn tanto de nuevos marcadores para el diagndstico como la de pacientes con
cancer hereditario.

En el campo del urbanismo: en el Instituto de Investigaciones en Matemdticas Aplicadas y en
Sistemas (IIMAS), se desarrollan teorfas cientificas y pruebas basadas en la auto organizacién
para mejorar la movilidad en las urbes.
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Conrelacién en la incidencia en las politicas publicas, académicos, cientificos y legisladores se
reunieron para trazar la vision de una agenda en materia de Ciencia y Tecnologia que se pro-
pondra al préximo gobierno. El rector de la UNAM, Enrique Graue, recordd que en 2012 se hizo
un ejercicio similar de construccién de una agenda, y los planteamientos de las universidades
y academias cientificas sirvieron de punto de partida para elaborar el Programa Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PECITI), expresado en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018, y en algunas de las politicas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).
Adicionalmente, en el Instituto de Geografia (IGg), el Instituto de Geologia (IGl), el Centro de
Geociencias (CGeo), el Centro de Investigaciones sobre América del Norte (Cisan) y el Instituto
de Investigaciones Juridicas (I1J) propusieron una ley de aguas subterraneas. Cientificos del
Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) advirtieron de la importancia de que sea la sociedad
quien debe aumentar su capacidad de adaptacidn ante el cambio climético, el cual, ademas de
producirse por la generacidén de gases de efecto invernadero ocasionados por el transporte
y la industria, se incrementa por los cambios de uso de suelo, que disminuyen la absorcién de
carbono y reducen la cobertura vegetal. Por otra parte, en el Centro de Nanociencias y Nano-
tecnologia (CNyN) se diseid una pintura antimicrobiana que ayudard a conservar mejor los
monumentos, la cual fue empleada en rocas de interés para el Instituto Nacional de Antropo-
logia e Historia (INAH), institucién con la que colabora.

PERSONAL ACADEMICO
PERFIL DE LA PLANTA ACADEMICA

La importancia del SIC en proporcidn al sistema cientifico nacional para 2017 puede valorarse
al contrastar las siguientes cifras: representa 5.58% de los investigadores adscritos al Sistema
Nacional de Investigadores y 34.62% de los académicos de la UNAM en el SNI.

La planta académica del SIC a finales de 2017 estuvo compuesta por 3,045 (2016: 3,025; 2015:
2,984) individuos, lo cual representa un crecimiento de 0.66% (20 académicos) con respecto a
2016. Los investigadores fueron 1,728 (2016: 1,733; 2015: 1,712) y 1,317 los técnicos académicos
(TA) (2016: 1,292; 2015: 1,272). Los investigadores en relacién con el afo previo disminuyeron
en 5 individuos (decrecimiento de 0.28%) y los TA aumentaron en 25 personas (crecimiento
de 1.93%).

La edad promedio en los investigadores aumentd a 55 afios (de 54) y en los TA se mantuvo en
50, gracias a la incorporacién de jévenes (abajo el nimero de jovenes).

Cuentan con nombramiento definitivo 1,335 investigadores (77.3%), lo que destaca una condi-
cién de 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% y el nimero de 941. Dicha estabilidad también se
refleja en la antigliedad, que, no obstante los recientes procesos de renovacidn, es de 23 afios
en los investigadores y de 19 para los TA.

SUBPROGRAMA DE JOVENES ACADEMICOS DE CARRERA

Las nuevas plazas logradas a través del Subprograma de Incorporacion de Jévenes Académi-
cos de Carrera (SIJA) fueron 113 en los investigadores y 26 en los TA. El SIJA esta asociado al
Subprograma de Retiro Voluntario por Jubilacién del Personal Académico de Carrera (REVOL-
TC-DGAPA). Asi, varias de las nuevas plazas se lograron gracias a las jubilaciones. La poblacién
de mujeres en estos nuevos ingresos fue de 44, lo que equivale a 38.9%. Cuando se reporta
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un aumento de plazas, pero el nimero de investigadores se reduce en relacion con el afio
anterior, hay varios factores que lo explican, entre ellos, los fallecimientos y los procesos de
jubilacién y distintas plazas en tramites.

POSDOCTORALES

Otro grupo que se suma a las tareas de investigacion son los becarios posdoctorales UNAM,
que en el periodo fueron 303 (4 mas que el afo previo, 299) en el SIC, de los cuales poblacidn
femenina fueron 131(43.23%). Los posdoctorales de otras instituciones sumaron 157 (poblacién
femenina fue de 48%), dando un total de 460. Este subconjunto representa 12.7% de los 3,612
integrantes del SIC (investigadores, técnicos académicos, posdoctorales y Catedras Conacyt).

PROGRAMA CATEDRAS CONACYT

A la planta académica del SIC se suman los investigadores contratados a través del Programa
de Catedras Conacyt, quienes para 2017 sumaron 107, de los cuales mujeres fueron 49 (45.7%),
26 mas que el afio pasado. En relacién con el total de Cétedras Conacyt (1,076 datos de Cona-
cyt 2016) el SIClogré 9.94% de las Catedras a nivel nacional. Los investigadores correspondien-
tes a Catedras Conacyt representan en el SIC 2,967%.

En resumen, el crecimiento del SIC tuvo 3 vias: los posdoctorales y las Catedras Conacyt, am-
bos predmbulo de posibles contrataciones y mecanismo para probar vocaciones y afinidades,
y la tercera fue el Subprograma de Incorporacién de Jévenes Académicos, cuyo sostén es el
Subprograma de Retiro Voluntario por Jubilacién del Personal Académico de Carrera . En los
tres casos se trata de rejuvenecer al conjunto de participantes con integrantes de probada
calidad académica, al mismo tiempo que a apoyar el desarrollo cientifico de las regiones y
procurando un ingreso mas equitativo de la poblacién femenina.

AVANCES EN EL TEMA DE GENERO

En 2017, la poblacién femenina en los investigadores del SIC se mantuvo en 27.1% (pasé de
26.6% en 2014 2 26.9% en 2015y a 27.1% en 2016) y en los TA en 43.4% avanzando 2 décimas (en
2014 43.9% a 43.2% en 2015, €n 2016 se sostuvo), no obstante aun por debajo del promedio de
América Latina (45%). En el caso de los posdoctorales 45.5% fueron mujeres. En las Catedras
Conacyt la proporcién es de 45.7%, mejorando las proporciones en las nuevas generaciones.
En las recientes contrataciones 38.9% fueron mujeres, lo cual esta por debajo de la oferta, si
se considera que los posdoctorales y Catedras Conacyt son la “antesala” a las contrataciones
de ingreso al SIC.

DESCENTRALIZACION

Los esfuerzos de descentralizacion han logrado una planta académica de 1,016 académicos
en los campi regionales, este 2017 con 8 investigadores menos (604) que el afo pasado, pero
11 técnicos académicos mas. Las cifras sefialadas significan que 34.9% de los investigadores y
31.28% de los TA trabajan fuera de la capital del pafs.

La descentralizacidn también se demuestra con la presencia de unidades, estaciones, obser-
vatorios, representaciones, plataformas oceanogréficas en 17 estados de la Republica Mexi-
cana, y si se toman en cuenta las estaciones del Sismoldgico y la RUOA (Red Universitaria de
Observatorios Atmosféricos), se cubren los 32 estados.
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Baja California

® Observatorio Astronémico Nacional en San Pedro Martir, IA
Unidad Ensenada, IA

Laboratorio de Electrdnica en San Pedro Martir, 1A
Laboratorio de Optica en San Pedro Martir, IA

Laboratorio de Biodiversidad, IB

Campeche
® Estacidn del Carmen, ICML

Ciudad de México
® (inco Unidades, [IBm
® Jardin Botanico, IB
® Museo de Geologia en Santa Maria La Ribera, IGI
® Museo de Geofisica IGf

Estado de México
® Centro de Investigacion en Quimica Sustentable, IQ y UAEM
® Observatorio Astrondmico de Teoloyucan, IGf

Jalisco
® Estacion Bioldgica Chamela, IB

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, IGf
Laboratorio de Arqueometria de Occidente, IGf

Morelos
® Unidad Cuernavaca, IM

Nuevo Ledn

® Coordinacién de Innovacién y Desarrollo, Il e IIMAS

Oaxaca

® Unidad Oaxaca, IM
® Unidad Académica de Estudios Territoriales en Oaxaca

Puebla
® QObservatorio Astronédmico Nacional en Tonanzintla, 1A
® Observatorio HAWC Sierra Negra, IA, ICN, IF, IGf
® Museo Regional Mixteco Tlayua, en Tepexi de Rodriguez, IGl

Querétaro

® Unidad Juriquilla, IM
® Unidad Académica Juriquilla, Sub. Hidrdulica y Ambiental, II
® Unidad de Procesos Avanzados de Tratamientos de Agua, I
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Quintana Roo
® Unidad Académica Puerto Morelos, ICML

Sinaloa

® Unidad Académica Mazatlan, ICML

® Servicio Académico de Fechado de Sedimentos Recientes, ICML
® Servicio Académico de Andlisis de Toxinas Marinas, ICML

® Plataforma Oceanogréfica Mazatldn, Buque el Puma, CIC

Sonora

® Estacion Regional del Noroeste, Hermosillo, IGl
® Unidad Hermosillo, IE
® Campo de Pruebas Heliéstatos, IER

Tlaxcala

® Unidad Tlaxcala, I11Bm
® Unidad Tlaxcala IB

Veracruz

® Estacidn Bioldgica Los Tuxtlas, 1B
® Plataforma Oceanogréfica Tuxpan, Buque Justo Sierra, CIC
® Unidad Jalapa, IIBm

Yucatan
® Unidad Académica SISAL Sub. Hidrdulica y Ambiental, II

HABILITACION DE LOS CUERPOS ACADEMICOS,
ESTIMULOS Y SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES

En relacion con los grados académicos y las distinciones, 98.2% de los investigadores tiene el
grado de doctor; con respecto a los TA, alrededor de 24.4% tiene grado de doctor. Vale la pena
hacer notar que a partir de 2013 el nimero de técnicos con maestria (493) pasé a ser mayor
que de aquéllos con licenciatura, tendencia que se sostiene.

Referente a los estimulos, en el subconjunto de los investigadores 85.7% pertenecen al Pro-
grama de Estimulos al Desempefio del Personal Académico de la UNAM y en el caso de los
TA 83.9%.

Los investigadores pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en 2017 fueron
1,592, es decir 92.1%, de los cuales nivel 11l 0 Eméritos fueron 487 (30.59%); en lo referente a los
TA fueron 175 y uno de ellos con nivel 11, lo cual representa 13.28% del total de los TA en el SIC.

PREMIOS Y DISTINCIONES

En este periodo que se reporta (2017), los académicos del SIC recibieron un total de 350 ga-
lardones: 82 premios (4 por parte de la UNAM, 65 nacionales y 13 internacionales); 115 dis-
tinciones (2 UNAM, 81 nacionales y 32 internacionales); 102 reconocimientos (12 UNAM, 69
nacionales y 21internacionales); también se recibieron 51 medallas (40 UNAM y 10 nacionales y
1internacionales). El total de los galardones internacionales fueron 68 (19.42% del total de los
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galardones). Los alumnos que participan en las entidades del SIClograron 53 reconocimientos
y el propio SIC entregd 20 premios a alumnos y a académicos 10 galardones.

PREMIOS INTERNACIONALES™

La revista Nature, una de las mas prestigiosas en el campo de la ciencia, reconocio al investi-
gador Victor Cruz Atienza, del Instituto de Geofisica (IGf) como uno de los 10 cientificos mas
importantes del afio, la revista reconocié a Cruz Atienza por su trabajo realizado durante la
emergencia presentada a rafz de los sismos del mes de septiembre de 2017. La publicacién
hace un conteo anual de los 10 investigadores mas influyentes, entre los que se encuentran
aquellos que han realizado valiosos aportes a sus campos de estudio alrededor del mundo.
Cruz Atienza, junto con Shri Krishna y Mario Ordaz, publicaron el articulo “;Qué ocurrié el 19
de septiembre de 2017 en México?” en el que explican el origen de los sismos y la influencia del
tipo de suelo en su comportamiento.

Un investigador del Instituto de Fisica (IF) fue invitado a escribir el articulo de revisién de
propiedades electrdnicas y dpticas del grafeno tenso y otros materiales deformados en 2D en
la prestigiosa revista Reports on Progress in Physics, cuyo factor de impacto es mayor a 14. La
contribucién es de la mds alta trascendencia en el campo de materiales bidimensionales defor-
mados. Fue elegida por el Institute of Physics (IOP) entre los 10 mejores trabajos de autores
latinoamericanos, ademds de haber sido de los articulos mas descargados.

En el Instituto de Astronomia (IA) la investigadora emérita Silvia Torres Castilleja recibid el
Doctorado Honoris Causa por la Universidad Ben Guridn del Néguev, en Beerseba, Israel, por
sus contribuciones al estudio de las nebulosas gaseosas.

Sergio Alcocer Martinez de Castro, académico de la Facultad de Ingenieria (FA) y del Instituto
de Ingenieria (I1), fue elegido Miembro extranjero (Foreign Member) por la Academia Nacional
de Ingenierfa (NAE, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos América. Sergio Alcocer fue ele-
gido por sus aportaciones a la seguridad sismica de edificios en paises en vias de desarrollo, al
mejorar los estandares de disefio y reglamentaciones gubernamentales para su construccion.

Rufino Diaz Uribe del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico (CCADET) se hizo
acreedor al reconocimiento de la Sociedad Internacional para Optica y Fotdnica (SPIE, por
sus siglas en inglés) al nombrarlo Senior Member por sus logros en deflectometria en pruebas
Opticas.

La Dra. Irasema Alcantara, del Instituto de Geografia (1Gg), recibié la Medalla Sergey Soloviev,
de la European Geosciences Union, convirtiéndose en la primera mujer en lograr esta distin-
cién. Entre su produccion sobresale el articulo “Geomorphology, natural hazards, vulnerabi-
lity and prevention of natural disasters in developing countries”, publicado en 2002. Ha sido
citado multiples veces, utilizado por especialistas y tomadores de decisiones, y considerado
uno de los trabajos mas influyentes.

Lorena Aguilar Arnal, del Departamento de Biologia Celular y Fisiologia del Instituto de Inves-
tigaciones Biomédicas (11Bm), obtuvo una de las becas Research Grant Awards 2017 (Young
Investigator and Program Grants), otorgada por la International Human Frontier Science
Program Organization (HFSP), agencia dedicada a financiar proyectos cientificos, ubicada en

12 Notas de prensa en Boletines UNAM, Gaceta UNAM, Boletines Conacyt, reportes de las entidades.
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Estrasburgo, Francia. Su investigacion esta orientada a comprender mecanismos epigenéticos
que regulan la expresién génica por medio de la interaccién con factores ambientales y en
particular con el metabolismo celular.

El investigador Michel E. Hendrickx Reners, de la Unidad Académica Mazatlan del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia (ICML), fue reconocido con The Crustacean Society Excellence
in Research Award 2016, que otorga esa agrupacion internacional dedicada al estudio de la
biologia de los crustdceos, y que tiene sede administrativa en Estados Unidos de América. Mi-
chel E. Hendrickx es investigador emérito del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y tiene
320 documentos cientificos con cerca de 3 mil citas. Ha sido jefe cientifico de 23 campafias
oceanogrdficas a bordo del buque El Puma.

La Asociacién Internacional de Vulcanologia y Quimica del Interior de la Tierra (IAVCEI, por sus
siglas en inglés) otorgd la Medalla Krafft al vulcandlogo y director del Instituto de Geofisica
(1Gf), Hugo Delgado, por su trabajo de servicio a la comunidad y aportes a la investigacion
en volcanes. La distincién la compartié con la vulcandloga colombiana Lizet Rodriguez. La
medalla se entrega a personas no sélo con contribuciones destacadas en esta drea, sino que
ademds ofrecen servicio a la comunidad o a las poblaciones amenazadas por la actividad vol-
canica. Es la primera vez que la medalla se entrega a investigadores latinoamericanos.

En el Instituto de Geofisica (IGf) José Luis Macias Vazquez recibié la Medalla Fisher que otorga
la Asociacion Internacional de Vulcanologia y Quimica del Interior de la Tierra (IAVCEI, por sus
siglas en inglés). Es la primera vez que se entrega esta presea y esto es notable porque cons-
tituye un reconocimiento en el dmbito mundial y se otorga a un vulcandlogo latinoamericano.

Cientificos del Instituto de Biotecnologia (IBt) se hicieron acreedores al galardén Innovagro
2017 en la categoria de innovacion tecnoldgica. Es el cuarto galardén para este primer biofun-
gicida mexicano (Fungifree AB®), que se comercializa desde 2013. El galardén es una iniciativa
internacional impulsada y coordinada por la Red Innovagro, que reconoce la innovacién gene-
rada en el sector agroalimentario mundial.

En el Instituto de Ecologia (IE), el investigador Gerardo Ceballos Gonzdlez, del Laboratorio de
Ecologia y Conservacién de Fauna Silvestre, fue distinguido con el Premio Fundacién BBVA a
la Conservacién de la Biodiversidad, en Madrid, Espafa. Se trata de uno de los 3 reconocimien-
tos mas significativos del mundo en su drea y Ceballos lo obtuvo en la categoria de actuacio-
nes por la biodiversidad en Latinoamérica.

La doctora Maria Elena Villafuerte Castrejdn, del Instituto de Investigaciones en Materiales
(1IM), es la primera mexicana y la primera mujer en recibir el Epsilon de Oro, reconocimiento
que otorga la Seccién de Electroceramica de la Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio a la
mejor trayectoria académica de investigadores en el drea de Materiales Electroceramicos.

En el Instituto de Matematicas (IM) Christof Geiss, que estudia la teoria de representaciones
de 3lgebras, por sus aportaciones, reconocidas a nivel internacional, participara el préximo
afio en el Congreso Internacional de Matematicas 2018 como expositor invitado. El Congreso
Internacional de Mateméticas data de 1897 y es un espacio para la reflexién sobre los avan-
ces mas recientes en materia de investigacidn y conocimiento cientifico. Hasta ahora solo 2
mexicanos mas han participado en el evento como expositores invitados: Santiago Lépez de
Medrano, del Instituto de Matematicas (IM) en 1970, y Gonzalo Contreras, del Centro de In-
vestigacion en Matematicas (Cimat) en 2010, por lo que su participacién es un reconocimiento
de nivel internacional.
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Luis Alberto Zapata Gonzalez, investigador del Instituto de Radioastronomia y Astrofisica
(IRyA), obtuvo el premio de The World Academy of Sciences (TWAS, por sus siglas en inglés)
de la Unesco, 2017, que lo reconoce como uno de los mejores cientificos jovenes de América
Latina y el Caribe.

El Dr. José Ferran Valdez Lorenzo, del Centro de Ciencias Matematicas (CCM), obtuvo la distin-
cién para ingresar a The World Academy of Sciences (TWAS).

PREMIOS NACIONALES

Se reconocié a la Dra. Marfa Elena Alvarez-Buylla Roces con el Premio Nacional de Ciencias
2017, maximo galardén que el gobierno de la Republica otorga a los mexicanos mas sobresa-
lientes por su obra. Se le reconoce por su labor en el campo de las ciencias fisico-matematicas
y naturales, por su aportacion a la comprension de la dispersion de los transgenes de las varie-
dades nativas del maiz y su contribucidn al entendimiento de |a progresidn del cancer epitelial.

Al Dr. Federico Bermudez Rattoni del Instituto de Fisiologia Celular, le fue otorgado el nivel de
Emérito en el SNI.

Estrella Burgos Ruiz, editora de la revista ;:Cémo ves?, gand el Premio Nacional de Divulgacion
de la Ciencia Alejandra Jaidar 2017.

José Antonio Stephan de la Pefia Mena, investigador y exdirector del Instituto de Matemati-
cas (IM), fue considerado uno de los matematicos mas sobresalientes, al ingresar en El Cole-
gio Nacional con la leccién inaugural “Estructura y forma en la naturaleza”, convirtiéndose asi
en el integrante nimero cien de la prestigiada institucion.

Mauricio Oliva Leyva graduado del posgrado en Ciencias Fisicas en el Instituto de Fisica (IF),
obtuvo el Premio Weizmann 2016, que otorga la Academia Mexicana de Ciencias con el patro-
cinio de la Asociacién Mexicana de Amigos del Instituto Weizmann de Ciencias.

Oliva Leyva, investigadora posdoctoral en el Instituto de Investigaciones en Materiales (1IM),
recibié el mismo Premio Weizmann 2016.

El pleno de la Comision Permanente de la LXIII Legislatura del Congreso de la Unién aprobd
entregar un reconocimiento a la Universidad Nacional Auténoma de México por su labor en
favor de los geoparques, luego de que la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educa-
cién, la Ciencia y la Cultura (Unesco), declaré el pasado 5 de mayo de 2017 geoparques mun-
diales a la Comarca Minera, en Hidalgo, y a la Mixteca Alta, en Oaxaca.

La investigadora Ana Sofia Varela del Instituto de Quimica (1Q) obtuvo la Beca para Mujeres
en la Ciencia 2017 por la Unesco-L’Oréal y la Academia Mexicana de Ciencias. El reconocimien-
to lo entregd Enrique Cabrero Mendoza, titular del Conacyt, quien destacé que los varones
tienen 15% mas oportunidades de trabajar en dreas cientificas, que el Conacyt ha promovido
la equidad desde su trinchera, pues de las mas de 63 mil becas de 2017, 46% son para mujeres.

Elinvestigador Luis Alfonso Vaca, del Instituto de Fisiologia Celular fue premiado por el Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) y grupo Neolpharma con el Premio a la
Innovacién en Bionano Ciencia y Tecnologia 2017.

El Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico (CCADET) recibié dos galardones del
Premio Nacional de Disefio: Disefia México 2017 que otorga el Instituto Mexicano de la Pro-
piedad Industrial. Fue por el mejor disefio conceptual y por el disefio de producto otorgados
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a sus creadores: el fisico José Soto y el disefiador industrial Humberto Albornoz, del grupo de
Cognicion y Didactica de la Ciencia del CCADET, y a Brenda Ojanguren, destacada alumna del
Centro de Investigacion y Disefio Industrial (CIDI) de la Facultad de Arquitectura.

El Instituto de Energias Renovables obtuvo el Premio PRODETE que otorga la Secretarfa de
Energia para promover los proyectos de desarrollo de tecnologias de energia sustentable o
de tecnologias de energia limpia. Ganaron premio Plata con el Proyecto: Desarrollo de capta-
dores solares de baja y mediana temperatura para calor de proceso industrial. Participaron:
Mddulo Solar, S.A. de C.V., junto con el Instituto de Energias Renovables (IER) de la UNAM y el
Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET).

PREMIOS UNIVERSITARIOS

A Shirley Elizabeth Ainsworth responsable de la Unidad de Bibliotecas del Instituto de Bio-
tecnologia (IBt), el comité asesor del Consejo del Sistema Bibliotecario de la UNAM acordé
otorgar el Premio al Servicio Bibliotecario 2017 por su destacada trayectoria en la UNAM y
por su desempefio consistente, generoso, riguroso y por ser una incansable promotora de la
innovacién en el IBt.

La Dra. Verdnica Martinez de la Vega y Mansilla del Instituto de Matemédticas (IM) recibid el
“Reconocimiento Sor Juana Inés de la Cruz”.

Recibieron la catedra Marcos Moshinsky que consiste en un apoyo econdmico para impulsar
sulabor cientifica. Alfredo Torres Larios del Instituto de Fisiologia Celular, en ciencias quimico-
bioldgicas, en ciencias fisicas Fréderic S. Masset, del Instituto de Ciencias Fisicas Unidad Mo-
relos, y Carlos Francisco Pineda Zorrilla del Instituto de Fisica. La catedra Marcos Moshinsky
ha recibido 350 solicitudes. En su quinta convocatoria, ocho especialistas, tres de ellos de la
UNAM, fueron distinguidos.

El Instituto de Fisiologia Celular (IFC) cuenta con un nuevo investigador emérito por el SNI, el
Dr. Federico Bermudez Rattoni y al Ranulfo Romo Trujillo se le otorgd el doctorado Honoris
Causa por la UNAM.

En el Instituto de Fisiologia Celular (IFC) se rindié homenaje péstumo a René Drucker Colin,
investigador emérito destacado por sus estudios de la neurofisiologia del suefio, sobre tras-
plantes en procesos neurodegenerativos como el mal de Parkinson y por ser un impulsor de
proyectos cientificos visionarios en el pais. Sus aportaciones sobre las etapas del ciclo sue-
fo-vigilia; sus teorfas sobre el mecanismo de inicio y terminacion del suefio de movimientos
oculares rapidos (MOR), asi como sus trabajos pioneros sobre el trasplante de células en pa-
cientes con mal de Parkinson para mejorar sus sintomas. Durante el acto algunos cientificos
lo recordaron como un impulsor de proyectos cientificos visionarios: impulsd la idea de que la
UNAM contara con un tomdgrafo por emisién de positrones (PET) para investigar, educar y
diagnosticar de manera mads precisa y con métodos no invasivos males neuroldgicos, cardia-
cos y oncoldgicos. La Unidad ha ayudado a cerca de 24 mil pacientes, se elaboraron 47 mil
dosis de radiofarmacos para hospitales y centros PET de Ciudad de México. Consiguié que la
Academia Mexicana de Ciencias tuviera una sede propia, e impulsé la renovacién de diferen-
tes salas de Universum, Museo de las Ciencias.

Cuatro cientificos del Subsistema de la Investigacién Cientifica fueron investidos con el reco-
nocimiento Honoris Causa que otorga la UNAM. Se tratd de: Atlantida Coll Oliva (1Gg), Ranulfo
Romo Trujillo (IFC), Silvia Torres Castilleja (IA) y Luis Esteva Maraboto (1I).

Memoria UNAM 2017/CIC e 21



Coordinacidn de la Investigacion Cientifica

Cuatro investigadores del Subsistema de la Investigacién Cientifica fueron reconocidos por
la UNAM. El Premio Universidad Nacional fue para Mdnica Alicia Clapp Jiménez Labora (IM) y
Gerardo Ceballos Gonzélez (IE).

El reconocimiento Distincidn Universidad Nacional para Jévenes Académicos fue para Carlos
Gershenson Garcia (IIMAS) y Luis Concha Loyola (INb).”

En el Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) rindié homenaje a uno de sus integrantes, el fisico
Guy Paic, forjador de varias generaciones de expertos en fisica de altas energias. Paic colabo-
ré en la construccién de ALICE, uno de los cuatro proyectos que unen ciencia y tecnologia de
vanguardia dentro del Gran Colisionador de Hadrones (LHC, por sus siglas en inglés) del CERN.

Se designd como investigador emérito al ecologista Hugh Michael Drummond Durey del Ins-
tituto de Ecologia (IE). Es considerado el fundador de la ecologia conductual en nuestro pais
por sus investigaciones sobre la conducta alimenticia y aprendizaje de las serpientes; la con-
ducta social y reproductiva de las lagartijas; la dispersion natal, conflictos familiares y repro-
duccién en aves marinas.

PREMIOS REGIONALES

José Luis Carballo Cenizo, jefe de la Unidad Académica Mazatlan del Instituto de Ciencias del
Mary Limnologia (ICML) fue galardonado con el Premio Sinaloa de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion en el drea de ciencias naturales y exactas. Elinvestigador es reconocido por su dedica-
cidn a estudiar la taxonomia, el ciclo de reproduccidn, la capacidad de dispersidn y la ecologia
de las esponjas marinas o poriferas del Pacifico mexicano que tienen la capacidad de destruir
sustratos carbonatados mediante un proceso de erosidn.

El doctor Lourival D. Possani Postay, investigador del Instituto de Biotecnologia (IBt), fue ga-
lardonado con el Premio Luis Elizondo al Sentido Humano que otorga el Tecnoldgico de Mon-
terrey. El especialista en el andlisis quimico de los venenos de alacrdn explicé que el galarddn,
que le fue entregado en Nuevo Ledn, reconocid el impacto que ha tenido su trabajo en la
poblacién.

El gobierno de la Ciudad de México reconocié al investigador emérito del Instituto de Biotec-
nologia (IBt), Lourival Domingos Possani Postay, con el Premio Heberto Castillo 2017 por su
trayectoria en el campo de la medicina y por sus aportaciones en biofisica y biomedicina. El
trabajo de Possani es reconocido a nivel Internacional por el estudio de la estructura y funcién
de los péptidos, asi como proteinas del veneno de alacranes.

PREMIOS A LOS ALUMNOS DEL SIC

Alumnos de la Facultad de Ingenieria (FI) liderados por un investigador del Instituto de Astro-
nomia (IA) ganan el certamen de la NASA CanSat Competition en Texas. La competencia se
realizé del 9 al 11 de junio, consistié en generar la electrdnica para lograr la telecomunicacién
entre un satélite del tamafio de una lata y una estacion terrena. Alejandro Farah Simdn, asesor
del grupo de la Facultad de Ingenieria (FI) e investigador del Instituto de Astronomia (IA),
sefialé que los objetivos son la formacidn académica de los alumnos desde la perspectiva de
la ingenieria y de la fisica, aprender a trabajar en equipo, competir internacionalmente y fami-
liarizarse en la gestién de proyectos.

En el Centro de Ciencias Gendmicas (CCG) el alumno del programa de doctorado en Ciencias
Biomédicas Gustavo Moisés Lastiri Pancardo obtuvo el Premio Sergio Sanchez Esquivel 2017,
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por su tesis en la que propone una metodologia para lograr que una bacteria aumente su ca-
pacidad de realizar funciones sintéticas y sea capaz de ofrecer el rendimiento requerido en la
produccidn industrial de farmacos, alimentos o hidrocarburos. El joven investigador trabajé
con Escherichia coli por ser uno de los bacilos mds empleados como modelo de investigacion.

Cristdbal Miguel Garcia Jaimes llegd al Instituto de Fisica mediante el programa Jévenes ha-
cia la Investigacion cuando cursaba el bachillerato en la Prepa 6. Alumno de la Facultad de
Ciencias (FC), actualmente estd considerado como uno de los 200 Lideres del Mafana en el
ambito mundial, gracias al disefio del mini acelerador de particulas mas barato del planeta.
Fue invitado por el cientifico mexicano Luis Flores Castillo (y participante en el experimento
ATLAS) al Consejo Europeo para la Investigacién Nuclear (CERN, por sus siglas en francés), en
Suiza, en el verano de 2015. También ahi dio su primera charla fuera del pais, desde entonces
su desempefio ha sido destacado y ahora este nuevo reconocimiento lo demuestra.

Alumno del Instituto de Biotecnologia (IBt) asistié al 67t Lindau Nobel Laureate Meeting
2017, donde compartid experiencias con 30 galardonados Nobel. El encuentro Internacional
reunid a 400 jévenes de diversos paises, cuyo desempefio cientifico se destacd. El IBt estuvo
representado por César Luis Cuevas Veldzquez, quien realiza su posdoctorado en el Instituto
Carnegie en Stanford, California.

El Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) y la Facultad de Ciencias (FC) son las 2 instancias uni-
versitarias a las cuales Yair Israel Pifia Lopez estd inscrito como estudiante. El joven universi-
tario integrara la primera tripulacién latinoamericana de la estacion de investigacion marciana
en un drea del desierto de Utah denominada The Mars Desert Research Station (MDRS), en
Estados Unidos de América. La tripulacion estd compuesta por 180 integrantes y el nombre de
la misién es LATAM 1.

Por el mejor cartel se premid a Dania Alcdntara, con el trabajo Contribucidn de la simbiosis
micorrizica en la nutricién de maiz en suelo con baja disponibilidad de fésforo, con la tutoria
de John Larsen y Dante Lépez Carmona, investigadores del Instituto de Investigaciones en
Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES).

Un estudiante del Instituto de Biologia (IB) recibié el Premio Gustavo Baz Prada, reconoci-
miento por el mejor servicio social.

Otro estudiante del IB recibi¢ la Beca Rufford Foundation de Inglaterra para investigacion en
doctorado.

INVESTIGACION
PROYECTOS

El trabajo académico del SIC mayoritariamente estd organizado por proyectos de investiga-
cidn, 3,258 en 2107. Estos proyectos son la forma de organizacidn basica de la investigacion.
Estdn asociados a objetivos concretos fundamentalmente cuando han competido por los re-
cursos (para realizarlo) ante agencias de financiamiento interna y externas a la UNAM, otros
se asocian a grandes consorcios internacionales, unos mas a la atencién de problemas regio-
nales o nacionales, otros cuantos, los mds, a ciencia bésica (2,218) y los menos a la ciencia
aplicada (486).

Los proyectos con recursos provenientes de la UNAM (concursados o de presupuesto de la
entidad) fueron 2,038, aquéllos con recursos externos a la Universidad (todos concursados)
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1,017. Esta tarea de buscar financiamiento convierte a los investigadores en gestores de recur-
sos que se suman al mandato nacional de diversificar las fuentes de financiamiento, ocuparse
de los temas de los territorios y sus geografias particulares, de vincularse con las empresas
para apoyarlas en integrar la investigacion cientifica y tecnoldgica a sus funciones, pero tam-
bién a resolverles temas especificos, se ocupan a la vez de construir redes de colaboracién
en temas prioritarios para el pais. Es una comunidad pequefia a la que se le exige mucho, sin
embargo cumple con entusiasmo, en la medida de sus posibilidades y muchas veces rebasa
las expectativas.

Se iniciaron 598 nuevos proyectos, concluyeron 810y el resto, 1,751, continud en proceso (99
sin especificar).

Lainternacionalizacién de laUNAMy en particular del Subsistema de la Investigacién Cientifica
(SIC), se enmarca en un proceso global en el que las instituciones académicas y universitarias
comparten intereses y en funcién de los mismos suman esfuerzos desde sus diferentes capa-
cidades, como las tedrica-explicativas, las tecnoldgicas, las metodoldgicas y la infraestructura.
Ademas, esta forma de colaboracién ha demostrado ser util para fines de visibilidad, prestigio
y busqueda de resultados. A su vez, bajo este modelo, se comparten gastos que de otro modo
no podrian ser afrontados por un solo grupo de investigacion o incluso pais. Los proyectos
internacionales suelen ser interdisciplinarios aportando diferentes perspectivas que rebasan
fronteras y diferencias, y contribuyen de forma significativa a un proceso de identidad entre
aquellos que desean solucionar un problema comun, como lo demanda el mundo moderno
con sus pandemias de salud, las crisis ambientales, las necesidades de energias limpias y tan-
tos otros temas del orden planetario.

PROYECTOS INTERNACIONALES

Estuvieron vigentes alrededor de 193 proyectos internacionales, algunos de ellos en los ru-
bros de:

® Sismos: problemas geoldgicos (volcanes, movimientos tecténicos, sismos y atlas de riego)
® Economia, Desarrollos vs. desigualdad (modelos matemdticos explicativos)
® Salud (antibacterianos y antifingicos, dermatitis atdpicas, antivenenos)

® Sustentabilidad (conservacidn, estudios de impacto ambiental, restauracidn, reservas
de la biosfera)

® Cambio climdtico (Historia del clima, historia del medioambiente, extincién masiva del
Cretdcico)

® Energias (biocombustibles, Edificios demostrativos de disefio bioclimatico en clima cali-
do subhimedo)

® Ciencia basica: astrofisica y astronomia (origen y evolucién del universo, instrumentos
astronémicos, mapa del universo, cimulos atémicos, agujeros negros, Centelleo Inter-
planetario)

® Ciencias nucleares (creacion de materia y antimateria, rayos gamma ultra energéticos),
® Sudper Codmputo

Sismos

ElInstituto de Geofisica (IGf) y el Centro de Ciencias de Atmdsfera (CCA) formaron parte del pro-
yecto Satreps (Science and Technology Research Partnership for Sustainable Development),
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que intenta responder preguntas sobre la Brecha de Guerrero, donde desde hace 105 afios no
se han presentado rompimientos por movimientos tectdnicos, lo que coloca a México ante un
riesgo de tsunami. Para determinar la tasa de deformacion de este suelo marino se pondra en
marcha el Ocean Bottom Sismometers y sensores de presidn hidrostatica; también se probara
el wave glider (planeador de olas), un robot auténomo para obtener desde la superficie datos
acusticos de los instrumentos depositados en el fondo marino.

El Instituto de Geofisica (IGf); la Agencia Mexicana de Cooperacidén Internacional para el De-
sarrollo, de la Secretaria de Relaciones Exteriores; el Centro Nacional de Prevencidn de Desas-
tres (Cenapred), y la Agencia de Cooperacién Internacional de Japén en México, signaron el
Registro de Discusiones, que marcé el inicio formal del proyecto Evaluacién del peligro aso-
ciado a grandes terremotos y tsunamis en las costas del Pacifico mexicano para la mitigacion
de desastres.

En este proyecto, el Instituto de Geofisica (IGf) junto con los institutos de Ingenieria (11) y Geo-
grafia (1Gg) y los centros de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) y de Geociencias (CGeo) y la Facul-
tad de Ingenieria (FI) y el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (Cenapred) participa-
ron en la instalacién de una red sismogeodésica en tierra y mar, en la que estdn involucradas
universidades e instituciones japonesas como las de Tokio, Kobe, Tohoku, Tokushima Kansai,
Utsunomiya y la Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology (Jamstec). Con un
plan de cinco afios que concluird en marzo de 2021, ya ha dado sus primeros resultados, pues
se consiguieron los instrumentos cientificos para el proyecto y ya comenzd la instalacién de
los primeros aparatos. La meta es generar informacién de calidad, de alta precisién, en mapas
que nutrirdn al Atlas nacional de riesgos por fenédmenos naturales para ayudar a las instancias
de proteccidn civil en la toma de decisiones.

Mediante un proyecto del IGf con la Universidad de Kioto se formd una red anfibia que consta
de siete sensores de presidn hidrostatica para observar deformaciones verticales de la corte-
za continental, dos sitios GPS acusticos para la deformacién horizontal y siete sismémetros de
fondo marino, que se sumaron a la red terrestre compuesta de 14 sismémetros ultrasensibles
y 33 GPS diferenciales. Lared quedd instalada en 2017.

Investigadores del Instituto de Geofisica (IGf) asesoraron al gobierno de Nicaragua en mate-
ria de vulcanologia, donde existe una amplia densidad de volcanes, y dos o tres estan activos
simultdneamente. Se trabajé en un proyecto con el Instituto Nicaragliense de Estudios Terri-
toriales (Ineter) para recomendar y hacer mediciones precisas de la emisién de gases prove-
niente de un lago de lava. El Ineter desea un convenio fijo que coadyuve en la realizacién de
estudios y lleve a cabo, de forma conjunta, actividades durante épocas de crisis.

Economia

Expertos del Instituto de Fisica (IF) participaron en un proyecto internacional que explica el
estancamiento de la economia con un sencillo modelo econdmico, analizando la forma en
que las consecuencias econémicas de la desigualdad y la disponibilidad del dinero, entendido
esto como la frecuencia de la compraventa de productos y servicios, afectan el desarrollo de
la economia hasta llegar a paralizarla.

Salud

En colaboracidn con investigadores de la Universidad de Compostela, Espafa, en el Instituto
de Ciencias Nucleares (ICN) se obtuvieron materiales antibacterianos y antifiingicos que per-
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mitirdn resolver, en buena medida, estas complicaciones sanitarias en pacientes. Se trata de
un sistema mas eficaz bioinspirado en el tratamiento de Candida albicans para injertar —me-
diante radiacion gamma— glicidil metacrilato en dispositivos de hule de silicona y después
modificarlos con ergosterol, componente de las membranas celulares fungicas.

Con un modelo matematico, un grupo internacional de cientificos encabezado por el Instituto
de Ecologia (IE) y en el que participan el Centro de Ciencias de la Complejidad (C3) e investi-
gadores de Inglaterra, Irlanda y Japdn, encontrd los mecanismos que generan la dermatitis
atdpica, enfermedad crénica, caracterizada por inflamacidn, infecciones recurrentes y rese-
quedad en la piel. Su presencia aumenta el riesgo de contraer otras afecciones alérgicas como
asma y rinitis. Se calcula que afecta a casi 25% de la poblacidn pedidtrica mundial. Sus resulta-
dos se difundieron en The Journal of Allergy and Clinical Immunology.

El Instituto de Biotecnologia (IBt) formd una alianza tripartita para dotar de antivenenos a
varios paises de Africa donde existe una severa escasez. La unidn estd integrada por el IBt,
la Sociedad Africana de Venenologia (SAV-ASV, por sus siglas en francés) y el Instituto de
Inmunologia, Farmacologia y Respuesta a Emergencias (VIPER, por sus siglas en inglés) de
la Universidad de Arizona (UA). Cerca de 5 millones de personas son mordidas cada afio por
serpientes venenosas y 20 mil fallecen por esta causa en el Africa subsahariana. Alejandro Ala-
gon, investigador del IBt, menciond que desarrollar y fabricar un antiveneno para esa region
depende de una excelente colaboracién y comunicacién.

En el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN) se avanzé en el estudio con nanoma-
teriales de plata que puedan sustituir a los antibiéticos en una colaboracién con la Universidad
de California en Santa Cruz (UCSC), ambas instituciones expertas en la bacteria Vibrio chole-
rae, causante del cdlera. Los especialistas prueban distintos nanomateriales con actividad an-
timicrobiana para analizar si son capaces de evitar la formacién de biopeliculas o eliminarlas si
ya estan desarrolladas. Si se logra entender la respuesta de las bacterias a los nanomateriales,
se podran disefiar estrategias para evitar que gradualmente se generen variedades resisten-
tes a la bacteria Vibrio cholerae.

Cientificos del Instituto de Investigaciones en Materiales (1IM) colaboran en el proyecto bina-
cional México-Estados Unidos denominado Ventana al Cerebro. Participan seis cientificos de
la Universidad de California y tres de México. Las disciplinas que participan en este proyecto
son: ingenieria biomédica, dptica, ciencia de materiales, neurociencias, ingenieria mecanica,
biologia, asi como otras cinco subdisciplinas derivadas de estas ciencias. La idea se concibid
en 2010 y ha logrado financiamiento de la Fundacién Nacional para la Ciencia (NSF, por sus
siglas en inglés) y del Conacyt. Ventana al Cerebro, entre otros objetivos, busca proporcionar
a los neurocirujanos la posibilidad de hacer tanto diagndstico como tratamiento no invasivo
de lesiones cerebrales, sin tener que tocar fisicamente el tejido a través de este implante y de
herramientas dpticas y luz laser. En el [IM, en particular, se trabaja en disefios de fibra dptica
considerados para incorporar a la plataforma, llevar luz al implante craneal y distribuirla al
tejido cerebral.

Sustentabilidad Medioambiente

Une quipo internacional de cientificos en el que participé la UNAM a través del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia (ICML), concluyd que el derrame de crudo de la plataforma
Deepwater Horizon, en 2010, ha sido el mayor desastre que impacté el ambiente marino en el
continente americano.
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Investigadores del Instituto de Biologia (IB) desarrollaron un modelo integral de conservacién
de la ruta migratoria de la mariposa monarca, que conectara la Reserva de la Biosfera y otras
areas importantes de la Faja Transvolcanica Mexicana con el estado de Texas, en Estados Uni-
dos de América.

El Instituto de Geofisica (IGf), con base en las exploraciones cientificas en las ventilas hidro-
termales en la Cuenca de Guaymas del Golfo de California, desarrolld un nuevo proyecto con
el International Ocean Discovery Program (IODP) para obtener informacién original acerca
del origen y evolucién del Golfo de California, y acerca de los procesos bioldgicos y geoldgicos
que regulan el ciclo del carbono y condicionan la vida microbiana subsuperficial. El Instituto de
Geofisica (1Gf) participd activamente en la seleccién de futuros puntos de barrenacién para el
proyecto IODP. Aseguraron cientificos de este Instituto que la UNAM tuvo una presencia sig-
nificativa, a donde acudid el barco mas importante del mundo de las perforaciones profundas,
el JOIDES Resolution. En aguas mexicanas hizo varios pozos profundos en el lecho marino
para analizar aspectos de frontera que se relacionan con la biosfera profunda, y la interaccién
de procesos geoldgicos y bioldgicos en los ecosistemas vivos en condiciones extremas.

Un estudio sin precedentes realizado durante 40 afios por cientificos de los institutos de Eco-
logia (IE) y de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES), junto con la Universi-
dad de Stanford, Estados Unidos de América, mostrd que la actividad humana en el exterior
de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, Veracruz, ha perturbado los ecosistemas, al grado
de afectar la biodiversidad que resguarda.

Cientificos del Instituto de Ecologfa (IE) continuaron sus investigaciones en Cuatro Ciénegas,
Coahuila, considerado un laboratorio natural para estudiar el pasado de la Tierra. En este [u-
gar se realizan investigadores nacionales e internacionales como uno de los sitios con mayor
diversidad de bacterias en el mundo. En Cuatro Ciénegas recientemente se encontrd un lugar
donde en domos geodésicos, construcciones creadas por bacterias, hay gases de la atmdsfera
de hace 2.5 a 4 mil millones de afos, denominados como domos del Archeano.

La disminucién dramatica de las poblaciones de abejas impulsd a los investigadores de la Es-
cuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) Unidad Morelia y del Instituto de Investigaciones
en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES) a completar la informacién genética de estos anima-
les. La Iniciativa global para la salud de las abejas meliferas puso en marcha un proyecto para
colocar microsensores milimétricos en el térax de varios ejemplares de ciertas poblaciones de
abejas para estudiar su comportamiento en las colmenas. Estos insectos son fundamentales
para la polinizacién de muchas de las especies de plantas con flores, proceso del cual depende
el 75% de las frutas y verduras que consumimos.

El Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES) desarroll6 el proyecto
Claster de biocombustibles sdlidos para la generacién térmica y eléctrica (BCS-GTE), finan-
ciado por Conacyt y la Plataforma Intergubernamental de Biodiversidad y Servicios Ecosisté-
micos (IPBES, por sus siglas en inglés) de la Organizacién de la Naciones Unidas (ONU), que
seleccionaron al IIES para ser sede de su Unidad de Soporte Técnico sobre los Valores de la
Biodiversidad y sus Servicios.

Se coordind un estudio para la Comision Federal de Electricidad (CFE) para evaluar el impacto
ambiental de la Central Geotermoeléctrica de Cerro Prieto en Mexicali, Baja California. En este
proyecto participaron la Universidad de California en Berkeley, a través de la Escuela de Salud
Publica, y por la UNAM el Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA), la Facultad de Ciencias
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(FC), la Facultad de Medicina (FM), la Facultad de Estudios Superiores (FES) Iztacala y el Insti-
tuto de Geofisica (IGf).

Historia del clima

Un proyecto del Instituto de Geologia (IGI) financiado por la National Geographic Society de-
sarrolld la primera expedicidn karstoldgica internacional liderada por México, para explorary
estudiar cuevas profundas de la Sierra de Zongolica, Veracruz, y su uso como indicadores en la
evolucidn del paisaje. Liderados por investigadores del Instituto de Geologia (IGl), cientificos
de la UNAM encabezaron un grupo de expertos de cinco paises que realizaron perforaciones
en el fondo del lago de Chalco, con la finalidad de analizar los sedimentos y reconstruir la his-
toria climdtica de la cuenca del Valle de México.

Energia

El Instituto de Energias Renovables (IER) recibid la aprobacidn del proyecto Edificios demos-
trativos de disefio bioclimatico en clima calido subhimedo, en la Convocatoria Conacyt-Se-
ner-Sustentabilidad Energética 2017-01. Se trata de un proyecto de colaboracién en eficiencia
energética en conjunto con la Universidad de California y con recursos del Fondo Sectorial
Conacyt-Sener-Sustentabilidad Energética. Para desarrollarlo se logré la donacién de un terre-
no de 8,800 metros cuadrados otorgado por el Gobierno del Estado de Morelos.

Astronomia

El Relevamiento Digital del Cielo Sloan (SDSS, por sus siglas en inglés) es un proyecto multi-
nacional que conjunta cientificos de mas de 50 instituciones, entre ellas el Instituto de Astro-
nomia (IA). Este es probablemente el proyecto que ha generado mas publicaciones cientificas
en Astronomia en toda la historia. Basado en un modesto telescopio de 2.5 metros ubicado en
el Observatorio Apache Point en Nuevo México (EUA), el SDSS se dedicé a crear mapas tridi-
mensionales del Universo con informacién homogénea y valiosa de cada uno de los millones
de objetos astronémicos que ha observado. La UNAM, principalmente a través del Instituto
de Astronomia (IA), se unié desde el afio 2013 a esta colaboracién internacional en su fase IV.

En el Observatorio Astronémico Nacional de San Pedro Martir, Baja California, se instald un te-
lescopio nuevo robdtico BOOTES-5 (Burst Optical Observer and Transient Exploring System)
en colaboracidn con el Instituto de Astrofisica de Andalucia, Espafia, que detectard princi-
palmente la contraparte en luz visible de los destellos de rayos gamma, las explosiones mas
poderosas conocidas en el universo. Este telescopio forma parte de la red de cinco estaciones,
dos estaciones o telescopios en Espafia a 240 kildmetros de distancia una de la otra, con ca-
maras CCD como parte de su instrumentacidn. Las otras estaciones, BOOTES-3 y BOOTES-4,
se instalaron en Blenheim, Nueva Zelanda, y en el Observatorio Astrondmico de Lijiang, China,
respectivamente.

El Instituto de Astronomia (IA), con la Universidad de California y México UC-MEXUS, trabajan
en el proyecto Simulaciones de discos de acrecidn producto de fusiones binarias: Consecuen-
cias para destellos de rayos gamma y nucleosintesis por proceso-r.

Ubicado en el municipio de Coeneo, en la Meseta Purépecha, y aproximadamente a 75 ki-
[6metros al noroeste de Morelia, la capital michoacana, se encuentra el Radiotelescopio de
Centelleo Interplanetario (MEXART, por sus siglas en inglés), el cual busca captar las ondas de
radio provenientes mas alla de la atmdsfera terrestre, las eyecciones de masa coronal (EMC)

Memoria UNAM 2017/CIC o 28



Coordinacidn de la Investigacion Cientifica

proyectadas por el Sol, asi como diferentes fendmenos astrofisicos. El Instituto de Geofisica
(IGf) es el encargado de analizar los datos de este proyecto.

Investigadores del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) participaron en la Misién Curiosity,
expedicién a Marte que tiene como propdsito entender el origen de la vida.

Investigadores del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN)) participan en el proyecto Pierre Au-
ger, situado en los Andes, del lado argentino, en el que colaboran Alemania, Argentina, Brasil,
Espafa, Estados Unidos de América, Francia, México y el Reino Unido. Su objetivo es observar
los rayos cdsmicos, es decir, las energias mas altas conocidas, que tienen origen en el espacio
exterior. Dichas energias llegan a la Tierra como particulas y ayudan a explicar la evolucién del
Universo.

El Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) colabord en el disefio, construccién y operacién del
telescopio EUSO-SPB (Extreme Universe Space Observatory on a Super Pressure Balloon)
bajo la supervisién de la NASA. En su construccion participaron Alemania, Estados Unidos,
Francia, Italia, Japdn, México y Polonia. En el Laboratorio de Instrumentacidn Espacial, LINX,
se disefiaron y produjeron los dos sistemas de monitoreo, telemetria y telecomandos internos
(conocidos como housekeepings) y todos los sistemas de alimentacién en bajo voltaje.

Un equipo internacional de astrénomos, en el que participan investigadores del Instituto de
Radioastronomia y Astrofisica (IRyA), con sede en Morelia, Michoacan, descubrié que los agu-
jeros negros, ademas de alimentarse de gas muy caliente, también pueden darse un atracén
de nubes gigantes de gas molecular muy frio, en forma de aguaceros grumosos y caéticos. El
hallazgo, dado a conocer en la revista Nature, es la primera observacién directa que demues-
tra que un hoyo negro tiene otro tipo de alimentacidn.

En el Proyecto Internacional High Altitude Water Cherenkov Observatory (HAWC) participan
el Instituto de Fisica (IF) y el Instituto de Astronomia (IA), y en un solo afio de operacién se ob-
tuvo el mapa mas detallado del Universo, el que mayor cantidad de informacién posee sobre
las ma3s altas energias del cosmos.

El proyecto internacional CALIFA (Calar Alto Legacy Integral Field Area) lo lidera el Instituto
de Astronomia (IA), por primera vez, ha revelado que las galaxias crecen de la parte central a
la externa.

El proyecto TAOS Il (Transneptunian Automated Occultation Survey), localizado en la Sierra
de San Pedro Martir (Baja California), estd conformado por tres telescopios que se encuen-
tran en construccién y a cargo del Instituto de Astronomia (IA).

Otro proyecto destacado en el Instituto de Astronomia (IA) es el Dark Energy Spectroscopic
Instrument (DESI), que pretende determinar e identificar dénde y cémo se empezaron a for-
mar estructuras, cudsares y galaxias; su objetivo es crear un mapa tridimensional del Universo.

Investigadores del Instituto de Astronomia (IA) lograron el seguimiento de la explosién de
una supernova desde las primeras horas. El instituto participa con un grupo internacional de
cientificos de Dinamarca, Estados Unido de América, Irlanda, Reino Unido y Suecia que siguid
el fendmeno desde las primeras horas después de la muerte de una estrella masiva, que pro-
dujo una supernova tipo Il. El descubrimiento se logré con el proyecto iPTF (Intermediate
Palomar Transient Factory) en Monte Palomar, Estados Unidos, y la alerta inicial dio lugar
al seguimiento durante dos meses con varios instrumentos en diversas partes del mundo y
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que observaron el evento en rayos X y radio; entre ellos el telescopio robotizado Harold L.
Johnson de 1.5 metros del Observatorio Astronémico Nacional de San Pedro Martir (OAN-
SPM), operado y mantenido por el IA.

El radiotelescopio mds grande de la historia, ubicado en lo mas alto del volcén Sierra Negra,
en Puebla, el Gran Telescopio Milimétrico (GTM), es uno de los instrumentos cientificos mas
avanzados y potentes en su tipo, cualidades que le permitieron desempefiar con éxito su mi-
sién en el proyecto Event Horizont Telescope (EHT), una iniciativa de la Universidad de Har-
vard. En este experimento, otros ocho radiotelescopios ubicados en Chile, la Antartida, Es-
tados Unidos de América, Espafia y Francia, interconectados, conformaron por primera vez
un telescopio milimétrico con dimensiones similares al didgmetro de la Tierra para lograr una
resolucidn angular suficiente que detectara la sombra del agujero supermasivo ubicado en el
centro de nuestra galaxia, [lamado Sagitario A.

El Instituto de Astronomia (IA) lidera la parte cientifica y técnica del proyecto FRIDA (inFRa-
red Imager and Dissector for the Adaptive optics system of GTC). El disefio y construccién se
realiza en colaboracién con el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC, Espafa), el Centro de
Ingenierfa y Desarrollo Industrial (CIDESI, México), la Universidad de Florida (UF, Estados Uni-
dos de América) y la Universidad Complutense de Madrid (UCM, Espafia).

Reionization and Transients InfraRed camera/telescope (Ratir) es un instrumento de nueva
tecnologia, disefiado, fabricado y puesto en operacién por una colaboracidn internacional en-
tre el Instituto de Astronomia (IA), el centro de vuelo Goddard de la NASA (NASA/GSFCQ), la
Universidad de California (UC) y la Universidad Estatal de Arizona (ASU), con el fin de realizar
investigacion astrondmica de punta desde el Observatorio Astrondmico Nacional en San Pe-
dro Mértir (OAN-SPM) en Baja California.

Investigadores del Instituto de Astronomia (IA) formaron parte de un grupo internacional
de astronomos que se dedicaron al estudio de las ondas gravitacionales, un tipo de ondas
producidas por el choque entre dos estrellas de neutrones. Se traté del evento denominado
GW170817 por la fecha en que se produjo. Lo que sucedié con GW170817 es que fueron una
pareja de estrellas que bailaron juntas durante millones de afios, cada vez mds répido hasta
que chocaron y de su colisidn produjo un agujero negro que emitid las ondas gravitacionales
previstas por Albert Einstein en la Teoria de la Relatividad General, hace 100 afios. La partici-
pacién mexicana en esta observacidn fue posible en gran medida por la reciente inversién del
pais en el desarrollo de infraestructura astronémica moderna y de punta en el Observatorio
de San Pedro Martir.

En el Instituto de Astronomia (IA) se desarrolld el proyecto Deca-Degree Optical Transient
Imager (DDOTI). El proyecto opera con seis telescopios capaces de detectar rayos gamma,
ondas gravitacionales y exoplanetas y se ubicara en San Pedro Martir. Los telescopios en con-
junto serdn capaces de localizar con precisién los fendmenos astrofisicos mas energéticos del
universo, como las explosiones de supernova, colisiones de agujeros negros o la fusién de
estrellas de neutrones cuyas contrapartes en luz visible podran ser detectadas y estudiadas
con estos telescopios. Actualmente solo se han instalado dos telescopios, de los cuales ya
hay resultados; como la deteccién de la primera imagen de luz que muestra las galaxias que
conforman el Cimulo de Virgo.

El Instituto de Astronomia (IA) puso en marcha el proyecto del telescopio robdtico dptico de
1.3 metros de didmetro en el Observatorio Astrondmico Nacional en San Pedro Martir (OAN-
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SPM) denominado Colibri. Se trata de un proyecto franco-mexicano resultado de un convenio
de colaboracién entre instituciones de investigacién mexicanas y francesas. Se vincularon la
Agencia Espacial Francesa, el Centro Nacional de Investigacién Cientifica y la Universidad de
Aix-Marsella, y por parte de México el Instituto de Astronomia. El telescopio tendrd la capaci-
dad de enfocar en menos de 30 segundos a partir de que recibe una sefial satelital y dispondrd
de dos detectores de rayos gamma, uno de rayos Xy uno dptico.

Nucleares

Un grupo de cientificos del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) trabajé en el disefio y desa-
rrollo de tres nuevos detectores para la tercera corrida del Gran Colisionador de Hadrones
(LHG, por sus siglas en inglés) que se realizard en 2018.

En el Instituto de Investigaciones en Materiales (1IM), con cientificos de Estados Unidos y de
Alemania, se investigan los nanocimulos de oro, colaboracidn internacional que busca definir
las propiedades y geometrias de nanoparticulas o cimulos atémicos. Los cientificos mexica-
nos desarrollaron un programa de cémputo en lenguaje Fortran y Phyton llamado Mexican
Enhance Genetical Algorithm (MEGA), que corre en la supercomputadora Mixtli. Sus hallazgos
podrian tener aplicaciones en la medicina, por ejemplo, para la detecciény lucha contra el can-
cer, enfermedad a la que ya se ha aplicado este tipo de desarrollos en Inglaterra.

PUBLICACIONES Y OTROS RESULTADOS
PUBLICACIONES

En el SIC, durante 2017 se produjeron 6,493 (en 2016 fueron 6,175) publicaciones con un creci-
miento de 5.1% en relacidn con el afio previo (233 articulos indizados mas); de éstas, articulos
en revistas indizadas fueron 3,722 (3,495 en revistas extranjeras y 227 en revistas mexicanas),
adicionalmente se publicaron 165 articulos no indizados, 900 memorias en extenso, 157 libros,
492 capitulos de libro, 641 reportes técnicos, 21 mapas, 370 articulos de divulgacion, 4 articu-
los de docencia y 21 otras publicaciones cientificas. Una de las formas de valorar la capacidad
de las comunidades de busqueda para integrar a sus nuevos miembros, es con la cantidad de
publicaciones que ellos realizan con las nuevas generaciones, asi, si los posdoctorales repre-
sentan de la poblacién del SIC 20% y las Catedras Conacyt 4.66% (de la suma de investigadores
mas posdoctorales y mas Cétedras 2,295), vale la pena destacar que los posdoctorales partici-
paron en la publicacién de 6.4% (239) de los articulos indizados antes sefialados y los investi-
gadores Cétedras Conacyt con 3.7% (141).

También se aumentd el nimero de publicaciones destacadas en indices internacionales: Méxi-
co publicé en la afamada revista Science 25 articulos, de los cuales 12 (48%) fueron publicadas
por académicos pertenecientes al SIC; en el caso de la revista Nature el pais publicé 12 articu-
los, 6 (50%) de estos fueron de académicos del Subsistema; con respecto a las publicaciones
de Nature (es decir, Nature + Nature Tematico), los cientificos mexicanos participaron con
47 articulos a los cuales el SIC aportd 23 (48.9%). Es decir, que de las publicaciones de mayor
prestigio en el dmbito mundial, respecto al pais, el SIC logrd 48.6%.

El peso del SIC en el sistema cientifico nacional para 2017 puede valorarse con las siguientes
cifras: representa 5.58% de los investigadores adscritos al Sistema Nacional de Investigadores
y 34.62% de los académicos de la UNAM en el SNI. No obstante, publica 14.88% del total de
articulos indizados (internacionalmente), reportados a nivel nacional, y 62.28% en relacién con
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la UNAM. Con respecto a las citas, el SIC logrd 27.49% de las citas nacionales y con respecto a
las citas UNAM 80.9%5. Es decir, publica 'y es citado en mayor proporcidon de lo que representa
su poblacién con respecto al SNI, y de los investigadores de la UNAM en el SNI.

PATENTES

Otros resultados del SIC corresponden a las patentes, de las cuales 37 fueron solicitadas y 32
otorgadas: de las solicitadas 4 fueron ante instancias extranjeras y 33 en el pais; con respecto
alas otorgadas, 4 fueron internacionales y 28 nacionales. Ademds se redactd una norma apor-
taciones originales, se construyd un instrumento de experimentacion que esta en funciones
y un programa de cdmputo documentado y liberado y se registraron 12 derechos de autor.

COMERCIALIZACION O PROYECTOS CON EMPRESA™

Durante 2017, en el ambito de la vinculacidn con las empresas, el SIC logrd, por ejemplo, gra-
cias a los Institutos de Geofisica (IGf) y Geografia (IGg) impulsar que la Comarca Minera de
Hidalgo y la Mixteca Alta de Oaxaca sean sitios considerados por la Unesco para formar parte
de la lista de geoparques mundiales del Programa Internacional de Ciencias de la Tierra y Geo-
parques.

Por otra parte, se llevaron a cabo las Jornadas de Matematicas con la Industria en Morelos,
son un esfuerzo de la Unidad Cuernavaca del Instituto de Matematicas (UCIM) y del Instituto
de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) de la UNAM para estre-
char las relaciones entre los diferentes sectores industriales en el estado y la comunidad ma-
tematica de la UNAM; el objetivo principal de esta iniciativa es crear, desarrollar y consolidar
redes de colaboracién integradas por gerentes, empresarios, investigadores y estudiantes.
Ademas, prestaron auxilio a la industria para resolver problemas reales, con apoyo del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), en el marco de estas Jornadas, otorgando 10
horas de consultoria del mas alto nivel, sin costo, a las 10 firmas que presentaron los proble-
mas mas interesantes para los cientificos universitarios.

Desde hace 13 afios, la empresa Biofdbrica Siglo XXI desarrolla, junto con la UNAM, fertilizan-
tes hechos a base de microorganismos que ayudan a absorber del suelo nutrientes para las
plantas. Este emprendimiento ha sido apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia (Conacyt), a través del Programa de Estimulos a la Innovacién (PEI) en su modalidad Inno-
vapyme. La calidad de los productos de Biofabrica Siglo XXI esta avalada y reconocida por la
UNAM, esto porque hace 13 afios la empresa fue el resultado de las colaboraciones del doctor
Marcel Morales Ibarra con el Centro de Investigacién en Fijacion de Nitrégeno, lo que hoy es
el Centro de Ciencias Gendmicas.

En el Instituto de Energias Renovables (IER) se trabaja en métodos y procesos para descon-
taminar agua a través de energia solar. Actualmente colabora con 3 empresas —una textil y 2
farmacéuticas— del parque industrial CIVAC, en Morelos, para conseguir reducir la toxicidad
del agua de estos sitios en 90%. La meta es procesar volimenes de agua mayores, para lo que
se requiere de una planta solar fotocatalitica.

13 Segun datos del Laboratorio de Redes del IIMAS, con base en WoS y Scopus y con corte en enero de 2017.
En el caso de las citas se usa el mismo reporte pero con las citas a 2016.

14 Textos de prensa en Boletines UNAM, Gaceta UNAM y Boletines Conacyt.
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Cientificos del Instituto de Biotecnologia (IBt) descubrieron en el veneno del alacrédn de Du-
rango (Centruroides suffusus suffusus) una molécula con actividad bactericida y citotdxica con-
tra bacterias y células eucariontes. Luego de estudiar la molécula CSS54 a nivel experimental
en laboratorio, los investigadores han iniciado sus pruebas en animales, con resultados pro-
metedores. Tanto, que patentaron el conocimiento generado (una idea de concepto) y lo han
transferido a la farmacéutica mexicana Laboratorios Silanes. Actualmente sintetizar este tipo
de moléculas es muy caro, por lo que un problema real serd su disponibilidad a un precio bajo.

FORTALECIMIENTO Y MODERNIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO CIENTIFICO

El desarrollo de la investigacidn cientifica en los limites del conocimiento requiere contar con
una amplia capacidad experimental, para ello la UNAM ha realizado esfuerzos importantes
para dotar a sus académicos de las mejores condiciones posibles. En afios recientes, se im-
pulsé un dindmico programa de renovacion, actualizacion y modernizacion del equipamiento
experimental de los institutos y centros del SICy de facultades afines.

Los laboratorios de investigacién se clasificaron en diferentes modelos con base en sus fun-
ciones, tipo de cooperacién y financiamiento: internacionales, nacionales, universitarios y uni-
dades de apoyo.

En 2017 los esfuerzos continuaron promoviendo la creacidn y consolidacién de laboratorios
nacionales, universitarios y certificados, y actualizando la plataforma LabUNAM (http://labu-
nam.unam.mx/), mediante la cual se difunden las herramientas experimentales y los equipos
cientificos y tecnolégicos con que cuenta la UNAM para realizar investigacion y docencia de
alta calidad; muestra ademads su potencial de investigacion y de servicios hacia diversos sec-
tores de la sociedad.

Asi, la infraestructura continud reorganizandose bajo criterios de eficiencia y esfuerzos con-
juntos, y se modernizé con la adquisicion de equipamiento de punta.

Durante 2017 la Universidad aplicé un segundo instrumento diagndstico que permitié cons-
truir nuevos indicadores de capacidades y captar un mayor nimero de solicitudes de servicios.
Ademds, se convocd a las escuelas y las facultades, asi como al Subsistema de Humanidades y
la Direccién General de Cémputo y Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (DGTIC) con
el objetivo de incluir sus laboratorios de investigacion en la plataforma. De este modo, se in-
corporaran 15 entidades universitarias con 136 laboratorios reportados que se irdn integrando
paulatinamente durante 2018.

La Coordinacién de la Investigacién Cientifica (CIC), junto con la Direccién General de Divul-
gacion de la Ciencia (DGDC), a través de LabUNAM, difundié 17 videos sobre los Laboratorios
Nacionales.

LABORATORIOS NACIONALES

En 2017 Conacyt tenia establecidos 79 laboratorios nacionales a lo largo del pais, de los cua-
les 34 tienen como responsable a la UNAM, es decir, 43%, y en 5 mds participa como entidad
asociada, especificamente en 2017 se constituyeron 8 nuevos laboratorios en el interior de
la UNAM, en los cuales el SIC es lider en 7 (el otro pertenece a la Coordinacién de Humani-
dades). De los 34, 32 estan en operacidn, y 2 en proceso de instalacién. En el conjunto de los
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laboratorios nacionales participan 24 entidades académicas de la Universidad (3 centros, 17
institutos, 2 facultades: Iztacala y Ciencias, y 2 Escuelas Nacionales de Estudios Superiores
(ENES): Ledny Morelia). Los laboratorios nacionales tienen 4 ejes fundamentales: la investiga-
cidn, la formacidn de recursos humanos altamente especializados, la prestacién de servicios
y la vinculacidn con otras instituciones académicas a nivel nacional, con los sectores produc-
tivos (industria y empresas, tanto publicas como privadas) y con la sociedad a través de sus
distintas organizaciones.

Laboratorios Nacionales en los que participa la UNAM en 2017 (Lider)

Nuevos laboratorios en 2017 fueron 4 y 4 mas recibieron nuevos apoyos: 1) Laboratorio Nacio-
nal de Clima Espacial (LANCE) se instaurd para recopilar y procesar informacién del entorno
espacial nacional y realizar trabajo de ciencias basicas en el drea de la iondsfera, medio in-
terplanetario, fisica solar, radioastronomia solar y supercémputo, entre otras actividades; se
ubica en el Instituto de Geofisica (IGf) en Morelia (febrero de 2017). 2) Laboratorio Nacional
Diversidades (LND), se puso en marcha para exponer la importancia y riqueza de la plurali-
dad de la poblacién mexicana, asimismo busca promover el respeto y libre desarrollo de las
personas; es el primer laboratorio nacional apoyado por el Conacyt enfocado a las ciencias
sociales y humanas; se instald en el Instituto de Investigaciones Juridicas (11J), CU. (marzo de
2017). 3) Laboratorio Nacional de Observacién de la Tierra (LANOT), se instaurd para obtener
datos mas precisos en tiempos cortos sobre las condiciones meteoroldgicas adversas; su ca-
pacidad tecnoldgica le permite hacer monitoreo de cultivos o evaluar los cambios que ocurren
en la cubierta vegetal a nivel nacional; cuenta con estaciones de recepciéon de imagenes me-
teoroldgicas; estd situado en el Instituto de Geografia (1Gf) (agosto de 2017). 4) Laboratorio
Nacional de Caracterizacién de Materiales (LaNCaM), tiene como propdsito ofrecer servicios
de pruebas mecanicas para el estudio de diferentes materiales sélidos, como son: pruebas de
tensidn, compresion, flexidn, dureza, textura y penetracidn; su trabajo se basa en pruebas de
difraccién de rayos X (DRX), imdgenes de microscopia electrdénica de barrido (SEM) y microa-
nalisis de elementos por espectroscopia de emisién de energia (EDS), entre otros, se ubica en
el Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA) (septiembre de 2017). 5) Labora-
torio Nacional Buques Oceanograficos (Lanab/o), este nuevo laboratorio realizard investiga-
cién oceanografica moderna, cuyo propdsito es proporcionar a la comunidad oceanografica
nacional una plataforma bien equipada y funcional para el estudio de los mares mexicanos; se
localiza en el Instituto de Ciencias del Mary Limnologfa (ICML) (septiembre de 2017). 6) Labo-
ratorio Nacional de Innovacién Tecnoldgica para la Sustentabilidad (LANIES). En este labora-
torio se trabaja bajo un enfoque interdisciplinario Unico en su tipo en México por la confluen-
cia de enfoques innovadores cientificos, tecnoldgicos y sociales que contribuyen al desarrollo
sustentable. Las ecotecnologias son los dispositivos, herramientas, métodos y procesos que
propician una relacién arménica con el ambiente y brindan beneficios sociales y econémicos
a sus usuarios, tomando en cuenta el contexto social y respondiendo a las necesidades con-
cretas de campesinos, empresas, organizaciones sociales, entre otros grupos. Se ubica en el
Instituto de Investigaciones en Ecosistemas (IIES) (agosto, 2017). 7) Laboratorio Nacional de
Recursos Genémicos (LaNReGen). Este laboratorio se instauré con el objetivo de establecer
lineas de investigacion propias o en colaboracidn, se pretende mejorar técnicas de criopreser-
vacién de embriones y espermas. Se especializa en disefiar modelos animales para probar mo-
léculas con actividad bioldgica y realizar andlisis bioldgico de células troncales. Se localiza en el
Instituto de Investigaciones Biomédicas (11Bm) (agosto, 2017). 8) Laboratorio Nacional parala
Produccién y Andlisis de Moléculas y Medicamentos Biotecnolégicos (LAMMB), su objetivo,

Memoria UNAM 2017/CIC o 34



Coordinacidn de la Investigacion Cientifica

es producir proteinas recombinantes en sistemas procariotes y eucariotes en escalas de labo-
ratorio y piloto, asi como realizar pruebas de comparabilidad fisicoquimica de medicamentos
biotecnoldgicos. Se localiza en el Instituto de Biotecnologia (IBt) (agosto, 2017).

Laboratorios Nacionales en los que participa la UNAM en 2017 (asociados)

Los Laboratorios Nacionales creados en los que participa la UNAM en 2017 como asociada
fueron 5% (su sede se ubica en otras instituciones nacionales): 1) Laboratorio Nacional de
Cémputo de Alto Desempeiio (Lancad), creado gracias a la colaboracién de 3 instituciones
con amplia experiencia en supercémputo que unen esfuerzos a través del Conacyt para faci-
litar a la comunidad cientifica de México el acceso a recursos computacionales de alto nivel;
participan: el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados (Cinvestav), la Universidad Au-
ténoma Metropolitana (UAM)y la Direccién General de Cdmputo y Tecnologias de la Informa-
cién y Comunicacién de la UNAM (2017). 2) Laboratorio Nacional de Investigacion Forense
Nuclear (Lanafonu), instaurado con el objetivo de contribuir con la vigilancia técnico-cientifica
en materia de trafico ilicito de material nuclear, asi como para desarrollar y optimizar meto-
dologias analiticas que determinen el origen de dicho material, analizar la concentracidn en
muestras bioldgicas, ambientales y nucleares. Participan: el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Nucleares (ININ), la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), la Universidad
Auténoma de Zacatecas (UAZ), el Instituto Politécnico Nacional (IPN), el Instituto de Ciencias
Nucleares (ICN) (UNAM), la Divisién de Policia Cientifica, la Central Nucleoeléctrica Laguna
Verde y la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (2017). 3) Laboratorio Na-
cional de Nutrigendémica y Microbiémica Digestiva Animal (Lanmda), este laboratorio fue
puesto en marcha para poner al alcance de los investigadores las herramientas metodoldgi-
cas mas modernas sobre nutrigenédmica y microbidmica digestiva animal que se encuentran
disponibles y con ello mejorar la productividad, la calidad y la pertinencia de la investigacién
que se realiza; asimismo se pondran a disposicién de los usuarios de los sectores productivo,
empresarial y social, los servicios de alta tecnologia que ofrecera el Laboratorio Nacional y sus
filiales en todo el pais; participan: la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UM-
SNH), la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) Xochimilco, y la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan de la UNAM, la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY), la Universi-
dad Auténoma de Baja California (UABC) y el Centro de Biotecnologia Gendmica (IPN) (2017).
4) Laboratorio Nacional Plantecc (LAN-PIanTECC), instaurado para evaluar plantas bajo con-
diciones controladas, ofrece servicios del dambito agrobiotecnoldgico para la caracterizacidn
y el mejoramiento genético de especies vegetales y microbianas, pone a disposicion infraes-
tructura para el fenotipo fisioldgico y metabolémico con tecnologias de vanguardia con alta
precisién: cdmaras de crecimiento, transformacidn genética, invernaderos de bioseguridad,
cromatografia y espectrometria de masas; participan: el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados (Cinvestav), Irapuato, Centro de Investigacion y Asistencia Tecnoldgica (CIATEJ)
Jaliscoy la Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) Le6n-UNAM (septiembre de 2017).
5) Laboratorio Nacional de Conversién y Almacenamiento de Energia (LNCAE), instaurado
con el objetivo de investigar y desarrollar energias renovables en México, asi como incentivar
la generacién de materiales, dispositivos y propiedad industrial para la conversién y almace-
namiento de energia; uno de sus principales retos es producir tecnologia, asi como tener una

15 En el Informe de la CIC a Rectoria, por error se tomd en cuenta el Laboratorio Nacional de Estructura de
Macromoléculas dentro de los laboratorios a los cuales la UNAM estaba asociada, esto no es asi. La UNAM
se asocid sélo a 5 Laboratorios Nacionales en 2017.
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fuerte alianza con la industria y las instituciones nacionales que trabajan en el drea de la ener-
gia; participan: el Centro de Investigacidon en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA)
del Instituto Politécnico Nacional (IPN)y el Instituto de Energias Renovables (IER) de la UNAM
(septiembre de 2017).

LABORATORIOS UNIVERSITARIOS

Los laboratorios universitarios suman 53, en los que colaboran 17 entidades académicas (5
centros y 12 institutos).

UNIDADES DE APOYO

Operan 179 unidades de apoyo a la investigacion, en las que intervienen 37 entidades acadé-
micas (18 institutos, 9 centros, 8 facultades y 2 ENES: Moreliay Ledn.

AVANCE EN LOS LABORATORIOS

En el IF a lo largo del afio se construyeron diferentes espacios para el Laboratorio Nacional
LANCIC, uno de ellos aloja un invernadero y otro una bodega para el proyecto ANDREA. En el
IE se inicid la instalacion de equipos que formaran parte del Lancis en la ciudad de Mérida, Yu-
catan. En IIES se inici6 la construccidn del Laboratorio Nacional de Innovacién Ecotecnolégica
parala Sustentabilidad (Lanies), se enmarca dentro del programa Laboratorios Nacionales del
Conacyt. El Lanies ofrece diferentes servicios a sectores académicos y no académicos, sobre
ecotecnologias para el manejo sustentable de agua, energia, residuos, vivienda y sistemas
agricolas, forestales y pecuarios, entre otros. En el INb a 3 afios de su creacién se consolida el
Laboratorio Nacional de Imagenologia por Resonancia Magnética (Lanirem): en 2017 Conacyt
autorizé un donativo (4 mdp) que permitié actualizar los sistemas del resonador de 3 Teslas
Phillips y adquirir equipos especializados para el desarrollo de diversas lineas de investigacion.
Este laboratorio incrementd a mds del doble el servicio que otorga y fortalecid las colabo-
raciones con la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ). Con el apoyo de 4 millones de
pesos del Programa de Laboratorios Nacionales del Conacyt, el Laboratorio Nacional de Visua-
lizacién Cientifica Avanzada (LAVIS), complementd todas las herramientas de visualizacién y
se amplié la capacidad de cémputo. Con ello se incrementd considerablemente el uso de los
servicios que otorga y en consecuencia se fortalecieron las colaboraciones con la Universidad
Auténoma de Querétaro, con instituciones del sector publico (COMIMSA) y privado (univer-
sidad CENTRO). En el IQ, por otro lado, se inaugurd el Laboratorio Universitario de Resonan-
cia Magnética Nuclear (LURMN), que alberga 2 equipos de RMN, uno de 700 y otro de 500
MHz; sus objetivos son proporcionar servicios analiticos, apoyar la investigacion de frontera
y promover el desarrollo de proyectos de colaboracidn interdisciplinaria en el campo de la
resonancia magnética nuclear. En el CGc durante 2017 se inaugurd el Laboratorio Interinstitu-
cional de Geocronologia de Argdn en colaboracién con el Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacién Superior de Ensenada (CICESE) que, por su equipamiento, es el tnico en el pais
con la capacidad de fechar rocas por Ar/Ar. Adicionalmente, se construyé una ampliacién del
Laboratorio de Mecdnica Multiescalar de Geosistemas, que dard lugar al nuevo Laboratorio
de Fisica de Rocas, con la instalacién de un sistema triaxial para medir la resistencia de rocas
en condiciones de yacimiento, adquirida en el marco del proyecto Estimacién de la capaci-
dad de almacenamiento geoldgico de CO2 en acuiferos salinos profundos en las provincias
de Burgos y Tampico Misantla, financiado por la Secretaria de Energia (SENER) y Conacyt. En
el IGg durante 2017 se adquirid el Sistema de Recepcidn y Procesamiento de Datos Satelitales
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Polares Terascan 2.4 Polst, X/L-Band, el cual se suma a la antena GOES 16 adquirida el afio
anterior. Ambos equipos forman el corazén del nuevo Laboratorio Nacional de Observacién
de la Tierra, que forma parte de la iniciativa de Laboratorios Nacionales Conacyt a través de un
consorcio de instituciones que han colaborado en el equipamiento e infraestructura de alma-
cenamiento e intercambio de los distintos productos de percepcién remota.

ADQUISICIéN DE EQUIPO Y NUEVOS EDIFICIOS

En el CFATA, en el drea de investigacion, se adecud un nuevo laboratorio de polimeros, que
ayudara a fortalecer las principales lineas de investigacion del Plan de Desarrollo de la entidad.
Asimismo, se adquirié un nuevo sistema de microscopia de escaneo laser confocal Carl Zeiss
modelo LSM880 con financiamiento de Conacyt- UNAM, mediante el programa de Laborato-
rios Nacionales Conacyt.

En el ICF 2017 se adquiri, como equipo mayor, una Fresadora de Torre Vertical y un Torno
Paralelo Universal para el drea de Mecanica; también un horno para preparacién de nanopar-
ticulas de alto poder antibacterioldgico, un Microscopio electrénico de Barrido de Bajo Vacio
y una FLUIDNATEK® LE-10 Bench-top Laboratory eStretching Machine para el drea de Biofisica
- Ciencia de Materiales.

En el IIM se adquirieron varios equipos: un sistema de micro reaccién, un sistema de difraccién
de rayos X, un equipo de andlisis térmico, un compresor de recuperacién de alta presién, un
cluster de cémputo, un equipo de velocimetria, equipo de medicién de eficiencia cudnticay un
equipo de medicidn de perfilometria.

En el ICN durante 2017 se realizaron trabajos de mantenimiento preventivo en diversas dreas.
Se construyd el cubo para el elevador del Instituto. En el dmbito de seguridad, se realizaron
trabajos en la sala de clusters de la Unidad de cdmputo y seguridad informatica, instalando
canceleria de aluminio con cristal tipo Duo Vent. Cabe sefialar que en esta drea se incrementd
1 petabyte (PB) mds, alcanzando 5 PB de capacidad, alcanzando el almacenamiento de uso
académico mas grande en el pais.

En el IF se remodelaron los laboratorios de Detectores de Radiacién y el de Fluidos complejos,
varios cubiculos de investigadores, asi como el salén de seminarios Angel Dacal. Se realizaron
distintas reparaciones como la de la fachada del Edificio del Acelerador 5.5 MV, trabajos de
bacheo y el cambio de luminarias a base de LEDs del estacionamiento.

En el IM En la sede de Cuernavaca se construyd un nuevo edificio que cubrird las necesidades
de esta sede por varias décadas; otro nuevo edificio se termind de construir en la sede en
Juriquilla; y se remodeld la Biblioteca en Ciudad de México con estanteria mdvil, con lo que se
multiplicé por 5 su capacidad de almacenamiento de revistas de investigacion.

En el CCG con el apoyo de la Rectoria de la UNAM se continud durante el afio 2017 con la
construccion de un edificio de laboratorios (aprox. 1,800 m2). Por otra parte, con el apoyo del
Conacyt se adquirié un nuevo sistema LC-MS para estudios protedmicos.

En el IB Durante este periodo adquirid nuevo equipo de microscopia, concluyd con una de las
fases de compactaciéon de ejemplares para las diferentes colecciones, se adquirié un parque
vehicular para el edifico central, Jardin Botanico y estaciones de biologia; en el drea de servi-
cios se dotd de equipos de cdmputo a los nuevos investigadores; y en la administraciéon y en
la Unidad de Cémputo se adquirié otro servidor para su sitio, asi como 5 switches de conecti-
vidad de la red de datos para reemplazar los obsoletos.
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En el ICML se adquirieron: 2 eco sondas para equipar uno de los buques de la UNAM: una de
tipo monohaz marca Kongsberg Underwater Technology, Inc., modelo EA 640; otra multihaz
marca Kongsberg Underwater Technology, Inc., modelo EM 2040G; 1 nucleador de acero al
carbdn, con brazos de acero inoxidable; 1 tarjeta de circuito impreso EM302 PCB TX 36 y 1 siste-
ma de almacenamiento de datos de la columna de agua; con la empresa Kongsberg Underwa-
ter Technology, Inc.; partes y refacciones para la reparacién del vehiculo submarino, ROV
Lynx 1117, a la compafifa Saab Seaeye Limited; y 1 sensor de oxigeno disuelto para CTD marca
SeaBird y 1 fluorémetro de profundidad CDOM para CTD marca Wetlabs, a la empresa Sea-
Bird Electronics, Inc. Para robustecer el trabajo de los laboratorios se adquirieron 1 analizador
elemental Vario Micro Cube Select, marca Elementar; 1 sistema de espectrometria Gamma; 1
platina motorizada y controlador para microscopio; 1 equipo multiparamétrico EXO2 con ac-
cesorios, marca YSI, a la empresa Xylem Inc.; 1 equipo multiparamétrico EXO2 con accesorios,
marca YSI, a la empresa Xylem Inc.; 1 detector de fluorescencia FLD-3100 para el sistema de
cromatografia de liquidos a alta presién (HPLC) marca Thermo-Dionex; 1 mortero de Agatha
modelo Pulverisette 2, marca Fritsch; 1 Sistema Meteoroldgico Satelital WSS-420, Winradio
Communications, Ltd; 1 sistema Microx4 para la medicién de oxigeno disuelto con microsen-
sores y 1sensor tipo aguja, rango de medicién 140um, con cable y conector a Microx4.

En el IE En 2017 se concluyeron las obras de adecuacidn e instalacidn de equipos para poner en
funcionamiento las instalaciones de un Laboratorio de Biologia Molecular de uso cominy un
Laboratorio de Micro diseccidn Laser.

En el IFC se concluy®d la construccion del Edificio Anexo del Instituto de Fisiologia Celular que
albergara al Laboratorio Nacional de Canalopatias, un laboratorio de Bioinformatica para el
andlisis masivo de datos, varios cubiculos para investigadores y salas de seminarios. También
se concluyd la primera etapa de una ampliacidn del vivario.

En el 1IBm se adquirié el mobiliario para los laboratorios de la Unidad de Investigacidn Tras-
lacional UNAM-Instituto Nacional de Cardiologia y un microscopio confocal para captura de
imdgenes de alta resolucidn de estructuras marcadas con 3 fluorocromos simultdneos y cam-
po claro, en un plano o apilados en el eje Z.

En el CCA se adquirié equipo mayor para la Unidad de Cémputo y Alto Rendimiento, incluyen-
do: cluster de alto rendimiento, equipo UPS, sistema de aire de precision, y nodos de cdlculoy
almacenamiento. También se concluyd la remodelacidn en el edificio principal, sobresaliendo
la construccion del “stper-sitio” de cémputo, donde se estan alojando los equipos empleados
en el desarrollo de modelos meteoroldgicos, de interaccidon océano-atmdsfera y de dispersion
de contaminantes.

En el CIGA durante el periodo se compré equipo mayor por $3’300,000.00 pesos, que incluyd
la compra de drones, servidores, puntos de acceso para mejorar la conexién de wifi en todo
el Centro, asi como diferentes equipos de cémputo para el apoyo a la docencia y la investi-
gacién. Ademas, se iniciaron algunas pruebas de suelo para revisar las condiciones del lugar
donde estara ubicado el nuevo edificio del CIGA.

El IGf realizd la compra de 24 equipos mayores, los cuales cada uno de ellos se encuentra
arriba de los $150,000.00 pesos, la compra beneficia a diversos proyectos de las unidades
académicas de Sismologia, Radiacidn Solar y Vulcanologia. A su vez, realizé 15 remodelacio-
nes, las dreas beneficiadas con ello son: el edificio principal del Instituto (en lo referente a
bafos, vestibulos y acondicionamiento de nuevas oficinas), el edificio anexo y edificio pozo;
asi como el Servicio Sismoldgico Nacional, el Museo de Geofisica, la Estacidn solarimétrica, el
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Departamento de Sismologia, el departamento de Vulcanologia, la seccién de Radiacién Solar
y la Unidad Michoacdn, esta ultima en lo referente a las dreas administrativas y al vestibulo.

En el Il Entre las obras mas relevantes se cuenta la conclusién integral del edificio 17 del I, asig-
nado a académicos y estudiantes del laboratorio de Vias Terrestres, y de las coordinaciones
de Hidrdulica (Cemie Océano) y de Ingenieria Ambiental. En 2017 inicié la obra de ampliacidn
de la Unidad Académica Sisal; por otra parte, se dio seguimiento ante la Direccidn General de
Obras y Conservacion del tramite para licitar obras nuevas en la Unidad Académica Juriquilla.
Destaca ademas el inicio de los trabajos de acondicionamiento de espacios en varios laborato-
rios del Instituto: Modelos Fluviales, Hidrdulica, Hidrodindmica, Energias Renovables y Redes
de Potencia Eléctrica, en Ciudad Universitaria, y el de Pruebas no Destructivas en el Polo Uni-
versitario de Tecnologia Avanzada del campus Monterrey de la UNAM.

DOCENCIA

Mdiltiples son los esfuerzos docentes que realiza el SIC, no solo asesora, recibe servicios socia-
les y dirige tesis en los diferentes niveles (7,468 alumnos), a la vez gradida alumnos (1,956: 791
de licenciatura, 22 de especialidad, 739 de maestria y 404 de doctorado), también actualiza
y reestructura planes de estudios, realiza tareas y acciones para impulsar la formacién tem-
prana a la investigacién a través de diferentes programas como Jévenes a la Investigacion,
Verano de la Ciencia, Dias de Puertas Abiertas y Estancias de Investigacion, imparte cursos re-
gulares (2,485: 1,244 de licenciatura, 21 de especialidad, 1,014 de maestria y 227 de doctorado)
y extraordinarios (424), y desarrolla las carreras del futuro que daran continuidad a la labor
cientifica en las generaciones precedentes. De los 7,468 alumnos 3,255 contaron con beca
(43.5%) y 1,131 realizaron su servicio social.

A continuacidn algunos ejemplos de lo destacado por niveles educativos.

BACHILLERATO™

Desde hace unos 5 afios, el SIC ha venido intensificando su participacién en el nivel de bachi-
llerato. Algunas de las iniciativas destacadas han sido:

El Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (CCADET) coording el proyecto de
una nueva aula o espacio educativo que propone nuevas formas de ensefiar y aprender basa-
das en espacios de colaboracidn a través de dispositivos electrénicos, como una manera de
compartir el conocimiento. Se aprende a trabajar en equipo y a cuestionar al maestro. Cuenta
con un muro colaborativo, que sustituye el pizarrén y al que puede acceder el alumno desde
el asiento.

El Centro de Nanociencia y Nanotecnologia (CNyN) apoya a un grupo de 40 jévenes de ba-
chillerato para que tengan la oportunidad de colaborar con cientificos y realizar practicas en
laboratorios en los que se estan desarrollando proyectos de investigacidn vigentes a través
del Taller de Ciencia para Jévenes. Este afio, el Taller de Ciencia para Jévenes llega a su dé-
cimo séptima edicién con la participacion de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE) y
la Universidad Auténoma de Baja California (UABC). El taller tiene por objetivo que jévenes de

16 Notas de prensa en Boletines UNAM, Gaceta UNAM, Boletines Conacyt, reportes de las entidades.
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las diferentes regiones del pais conozcan que en México hay instituciones de investigacion de
muy alto nivel y que la ciencia que se hace en México tiene nivel internacional.

Durante tres semanas un grupo de 46 jovenes de bachillerato y licenciatura se incorporaron a
los proyectos de investigacion de los cientificos del Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
(CNyN), campus Ensenada. Analizaron el efecto antimicrobiano de nanoparticulas de plata y
bismuto o la sintesis y caracterizacién de nanocintas de hidroxiapatita, como parte del taller
Jovenes a la Investigacion. Esta experiencia les permitié tener acceso a los laboratorios y sus
sofisticados equipos, con el objetivo de realizar experimentos y culminar el taller con hallaz-
gos relevantes que motiven su interés por la investigacion cientifica.

El Instituto de Biotecnologia (IBt) forma parte de la iniciativa Verano de Investigacién Cien-
tifica, un programa que cientificos de diversas instituciones del pais realizan para despertar
nuevas vocaciones y acercar a los jévenes a diversas disciplinas cientificas. El Verano de Inves-
tigacion Cientifica se realiza en un periodo de siete semanas, tiempo en el que los universita-
rios participan en proyectos de investigacion bajo la asesoria de destacados especialistas de
diferentes instituciones, esto con laidea de motivar en los participantes el interés por la activi-
dad cientifica en cualquiera de las siguientes dreas: ciencias bioldgicas, biomédicas, quimicas,
ciencias sociales, humanidades, ingenieria o tecnologia. Para participar, los jévenes interesa-
dos en este programa deben cumplir con 75% de los créditos universitarios, escribir un ensayo
argumentativo sobre su interés por participar en el programa, asi como tener un promedio
superior a ocho, entre otros requisitos.

El Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICML) impulsé una intercomunicacién entre
alumnos de preparatoria (ENP) e investigadores con la finalidad de despertar vocaciones cien-
tificas. La interaccidn se llevd a cabo desde el buque Nautilus del Ocean Exploration Trust, que
cuenta con dos robots a control remoto (Hércules y Argus) que se sumergen hasta tres mil
600 metros. El buque navega en el Golfo de California, una zona tecténicamente muy activa.
En ella se crea corteza ocednica y su configuracion estd asociada al desplazamiento de la Pe-
ninsula de Baja California. Los estudiantes interactuaron con cientificos y fueron testigos de
las experiencias que da el estudio del fondo marino.

Desde el Centro de Ciencias de la Complejidad (C3) se continda la labor que comenzé hace
10 afnos, el Programa Adopta un Talento (Pauta), como iniciativa de los cientificos Alejandro
Frank Hoeflich y Jorge Hirsch Ganievich. Pauta es un programa de apoyo a la nifiez con talen-
to, cuyo propdsito es identificar, impulsar y dar apoyo a aquellos con talento especial para
las ciencias. A lo largo de una década, alrededor de seis mil 700 nifios y jévenes de Morelos,
Michoacan, Chiapas y Ciudad de México, se incorporaron a Pauta, adquiriendo habilidades
como la observacién y la capacidad de cuestionar, planear, realizar proyectos de investigacion
a través de cursos, talleres, clubes y ferias de ciencia.

Los Institutos de Geofisica (IGf) y de Astronomia (IA) y el Instituto de Radioastronomia y As-
trofisica (IRyA) trabajan de manera conjunta para acercar la ciencia a los jévenes. Se trata de la
Red Mexicana de Radiotelescopios en el bachillerato de la UNAM, un esfuerzo educativo para
acercar alos jévenes a la ciencia, creado en 2004 por profesores de fisica en la Preparatoria 5y
del CCH Sur. Desde las instalaciones del bachillerato los alumnos pueden estudiar la actividad
del Sol y observar a Jupiter. Los datos que obtienen se intercambian con cientificos de la
UNAM y de [a NASA. La Red comenzd con radiotelescopios en seis instancias, cinco de ellas de
la UNAM y una externa, de la Universidad Iberoamericana. Actualmente suman 11 equipos en
planteles del bachillerato, se han agregado escuelas del Estado de México, Hidalgo y Oaxaca.
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Dentro de la Universidad, las entidades académicas que forman la Red son las prepas 1, 2, 3, 4,
5,7y 9Ylos CCH Sur, Vallejo, Naucalpan y Azcapotzalco. También participa Universum, Museo
de las Ciencias.

El Instituto de Matemédticas (IM) ensay6 en el aniversario de sus 75 afios, los Circulos Mate-
maticos, donde los jévenes de secundaria, preparatoria y licenciatura trabajan con un investi-
gador entrenado para atacar cuestiones de la vida cotidiana o de matematicas, y entre todos
encuentren la solucién.

LICENCIATURA

Alumnos atendidos en este nivel fueron 3,071y graduados de licenciatura 791, cifra ascenden-
te enrelacidn con los afios previos, ademas se impartieron 1,390 cursos regulares y 184 Unicos,
también realizaron su servicio social en el SIC 1,131 alumnos.

En el Consejo Técnico de la Investigacidn Cientifica (CTIC) se presentd el Proyecto de creacién
de la Escuela Nacional de Ciencias de la Tierra.

Otro esfuerzo en el nivel de licenciatura fue el desafio de pensar en convertir una nacién pe-
trolera en una que opte por recursos limpios, para lo cual un grupo de alumnos de la Facultad
de Ingenieria y apoyados por el Instituto de Energias Renovables (IER), organizaron el evento
Innovacién y Energia. Los jévenes profundizaron en el futuro de los Centros Mexicanos de In-
novacién en Energfa (Cemies), de los que hay nueve (cinco de bioenergias, uno solar, uno e¢-
lico, uno de océano y otro geotérmico). Esta actividad académica fue previa a la organizacién
de la Cumbre Internacional de Energia para Estudiantes (Student Energy Summit 2017), que
se celebrd del 13 al 17 de junio en Mérida, Yucatdn, y reunid aproximadamente a 800 alumnos
de 120 naciones.

Los programas de licenciatura en los que el SIC participa

Licenciatura en Ciencias de la Computacidon
Licenciatura en Filosofia

Licenciatura en Bibliotecologia y Estudios de la Informacidn
Licenciatura en Ciencias Gendmicas

Licenciatura en Actuaria

Licenciatura en Arquitectura

Licenciatura en Biologfa

Licenciatura en Ciencia de Materiales Sustentables
Licenciatura en Ciencia Forense

Licenciatura en Ciencias Agrogendmicas

Licenciatura en Ciencias Ambientales

. Licenciatura en Ciencias de la Comunicacidn

. Licenciatura en Ciencias de la Tierra

. Licenciatura en Desarrollo Territorial (2015)

. Licenciatura en Disefio Industrial

. Licenciatura en Ecologia (2015)

. Licenciatura en Energia Eléctricay Electrdnica

. Licenciatura en Estudios Sociales y Gestion Local (2015)
. Licenciatura en Fisica
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20. Licenciatura en Fisica Biomédica

21. Licenciatura en Fisioterapia

22. Licenciatura en Geociencias

23. Licenciatura en Geografia

24. Licenciatura en Geohistoria

25. Licenciatura en Historia

26. Licenciatura en Informatica

27. Licenciatura en Ingenieria de Telecomunicaciones
28. Licenciatura en Ingenieria en Computacién

29. Licenciatura en Ingenierfa en Sistemas Biomédicos (2015)
30. Licenciatura en Ingenieria Geoldgica

31. Licenciatura en Ingenieria Geomatica

32. Licenciatura en Ingenieria Industrial

33. Licenciatura en Ingenieria Quimica

34. Licenciatura en Investigacion Biomédica Basica
35. Licenciatura en Manejo Sustentable de Zonas Costeras
36. Licenciatura en Matematicas

37. Licenciatura en Matematicas Aplicadas (2015)

38. Licenciatura en Neurociencias (2016)

39. Licenciatura en Pedagogia

40. Licenciatura en Quimica

41. Licenciatura en Quimica en Alimentos

42. Licenciatura en Quimica Farmacéutica Bioldgica
43. Licenciatura en Sociologia

44. Licenciatura en Urbanismo

45. Licenciatura en Ingenieria en Energias Renovables
46. Licenciatura en Nanotecnologia

47. Licenciatura en Tecnologia

POSGRADO

El SIC atendid a 4,341 alumnos e impartid 21 cursos de especialidad, 1,014 cursos de maestria'y
227 de doctorado, ademas 95 cursos Unicos de especialidad, 83 de maestria y 84 de doctora-
do. Fueron graduados 1,115 estudiantes en este nivel (vale la pena destacar que en los gradua-
dos del doctorado se sigue batiendo récord afio con afio, en 2017 con 404 graduados (344 en
2016; 325 en 2015)) y tiene responsabilidades importantes en 15 posgrados:

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Doctorado en Ingenieria y Energias Renovables
Especialidad en Estadistica Aplicada
Investigaciones Biomédicas Basicas

Maestria en Ciencias (Neurobiologia)

Maestria y Doctorado en Ciencias Bioquimicas
Maestria y Doctorado en Ciencias Quimicas
Maestria y Doctorado en Ingenieria

. Posgrado en Astrofisica

10. Posgrado en Ciencias Bioldgicas
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11. Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad

12. Posgrado en Ciencias de la Tierra

13. Posgrado en Ciencias e Ingenieria de Materiales
14. Posgrado en Ciencias Fisicas

15. Posgrado en Geografia

Otras actividades de posgrado

También en el CTIC se revisd y aprobé la propuesta de creacidn del plan de estudios para la
Maestria en Matematicas para el bachillerato.

Uno de los empefios en este nivel educativo fue el diplomado Nueva Generacién Sobre Poli-
ticas Ambientales, que por primera vez pudo impartirse a distancia, gracias a ello hubo estu-
diantes de Colima, Nayarit, Durango y de Buenos Aires, Argentina. En el diplomado participan
g instituciones, tanto de la UNAM como Organismos de Cooperacion: Facultad de Ciencias,
que es la sede académica; CEIICH; FE; los Institutos de Investigaciones Sociales y de Juridicas;
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo; Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura, y la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe.
Tuvo una duracién de 176 horas y consté de 5 mddulos, cada uno coordinado por alguna en-
tidad académica de la UNAM. Contd con siete coordinadores académicos, 15 profesores y 16
invitados, 2 de ellos internacionales, que impartieron los talleres, seminarios y conferencias
magistrales. De la octava generacidn, 62% fueron mujeres.

Se realizé a principio de afio la Escuela Latinoamericana de Astronomia Observacional (ESAO-
BELA) 2017, organizada juntamente con el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrd-
nica (INAOE) y el Instituto de Astronomia de la UNAM (IA-UNAM). La escuela reunié durante
3 semanas a estudiantes de fisica, matematicas e ingenierias, provenientes de distintos paises
de Latinoamérica, para ofrecerles un curso bdsico de astronomia. Este proyecto nacié en 2008
con la intencién de ensefar astronomia a estudiantes centroamericanos, y fue tanto el éxito
y la aceptacidn que desde entonces se realiza afio con afio en honor a personalidades que
hicieron historia en el OAN, principalmente en Tonantzintla.

Los posgrados en los que participd el personal académico del SIC en 2017

1. Doctorado en Ciencias Biomédicas

2. Especializacién en Cémputo de Alto Rendimiento (2015, forma parte de *)
3. Especializacién en Farmacia Hospitalaria y Clinica

4. Especializacién en Mantenimiento a Equipo de Instrumentacién y Control (a distancia)
5. Especializacién en Medicina Veterinaria y Zootecnia

6. Especializacién en Microscopia Electrdnica en Ciencias Bioldgicas

7. Especializaciones en Bioquimica Clinica

8. Especializaciones en Endoperiodontologia

9. Especializaciones en Estadistica Aplicada

10. Especializaciones en Estomatologia del Nifio y el Adolescente

11. Especializaciones en Estomatologia en Atencién Primaria

12. Especializaciones en Farmacia Industrial

13. Especializaciones en Geotecnia

14. Especializaciones en Odontologia

15. Especializaciones en Ortodoncia
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16.
17.
18.

19.
20.

21.

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

28.
29.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.
57-
58.

Especializaciones en Produccién 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 Produccidn 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 imparte en
la Facultad de Medicina y en el 11Bm (campus CU)

Plan Unico de Especializacién en Enfermeria

Plan Unico de Especializaciones de Ingenieria

Plan Unico de Especializaciones en Ciencias Bioldgicas, Fisicas y Matematicas
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 Computacién*

Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales

Posgrado en Ciencias Bioldgicas

Posgrado en Ciencias de la Administracion

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 Educacion Media Superior
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Convenios con otros posgrados

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

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

Posgrado en Ciencias de la Tierra, Universidad Técnica de Braunschweig, (2009), Alema-
nia, participan: 1Gf, IGg, IGl, IMAS, CCA, CGc (Carta de Intencidn).

Doctorado en Ciencias Biomédicas, Universidad Auténoma de Madrid - Banco Santander
(2011), México, participan: IE, IFC, I1Bm, INDb, 1Q, CCG.

Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales, Instituto de Investigacion de Energia de
Catalufia, (2013), Espaia, 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 Especializacién en Estadistica Apli-
cada en la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT), (2011), México. Participan:
[IMAS, IM, CCM.

Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (2014), Mé-
xico, participan: IB, IE, IFC, IGl, 11Bm, IIES.

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

Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales, Universidad Autéonoma de Sinaloa, 2013,
México, participan: IF, [IM, CCADET, CFATA, IER, CNyN.

1Posgrado en Ingenieria, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 2013, México, par-
ticipan: Il, IMAS, IER, CCADET.

Maestria y Doctorado en Ciencias Médicas, Odontoldgicas y de la Salud, Universidad Ve-
racruzana (2013), México, participa: [1Bm.

Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Tlaxcala, 2013, México, par-
ticipan: IB, IE, IFC, IGl, 11Bm, IIES.

1Maestria y Doctorado en Psicologia, Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia,
2014, México, participa: INb".

Posgrados conjuntos

Adicionalmente el SIC participd en los siguientes posgrados conjuntos:

Posgrado en Ciencias Biomédicas, Universidad Auténoma de Madrid, (2012), Espafia,
participan: IE, IFC, 11Bm, INb, 1Q, CCGC.

® Maestria y Doctorado en Ciencias Médicas, Odontoldgicas y de la Salud, Universidad de

Groningen, (2014), Holanda, participa: I1Bm.

® Maestriay Doctorado en Ciencias Matematicas y de la Especializacidn en Estadistica Apli-

cada, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, 2015, México, Vigente, partici-
pan: [IMAS, IM, CCM.

17 Fuente: Coordinacién de Cooperacion y Vinculacién Académica, Coordinacion de Estudios de Posgrado.
UNAM.
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® Maestria y Doctorado en Ingenieria, Eindhoven University of Technology (TU/e), 2015,
Paises Bajos, participan: Il, IMAS, IER, CCADET.

SECRETARIA ACADEMICA

La Secretarfa Académica (SA) de la CIC estuvo a cargo de multiples tareas asignadas regu-
larmente, no obstante, debid desempefar nuevas funciones relacionadas con el proceso de
institucionalizacion de la Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la Investigacion y la Do-
cencia (UPEID), dentro de la cual estan el Centro de Ciencias de la Complejidad (C3), el Labo-
ratorio Internacional de Investigacion sobre el Genoma Humano (LIIGH) y la Red de Apoyo a
la Investigacion (RAI), asi como el recién creado Centro Virtual de Computacién de la UNAM
(CviCom).

La Secretaria Académica tiene en su estructura cinco Secretarias Técnicas: la Secretaria Técni-
ca del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica, que organiza y distribuye los diferentes
asuntos del personal académico y comisiones para su analisis y resolucidn por los consejeros;
la Secretaria Técnica de Seguimiento, responsable de la conformacién, mantenimiento, ac-
tualizacion y explotacidn estadistica de las bases de datos con informacidn sobre el personal
académico del SIC, su produccidn, lineas de investigacidn, proyectos y estimulos, entre otros,
ademas de apoyar en el desarrollo de los diferentes sistemas informdticos y sus sitios Web; la
Secretaria Técnica de Intercambio Académico, que promueve el intercambio de los miembros
del Subsistema con instituciones académicas nacionales y extranjeras y gestiona el apoyo ad-
ministrativo necesario; la Secretaria Técnica de Generacién y Andlisis de Indicadores, encarga-
da de investigar, revisar, redactar y elaborar diversos informes sobre aspectos varios del SIC
(evolucién y sus caracteristicas, resultados de las investigaciones y su impacto, modelos de
financiamiento y estudios comparativos con otras instituciones nacionales e internacionales,
entre otros); y la Secretaria Técnica de Comunicacién y Difusidn, que edita el boletin informa-
tivo de la Coordinacidn de la Investigacion Cientifica, El faro.

La SA ademas coordind la nueva etapa de la plataforma LabUNAM, en la que participaron
diversas instancias internas a la CIC y la DGDC y todas las entidades que forman parte de los
distintos laboratorios, incluyendo con éxito al Subsistema de Escuelas y Facultades y al Subsis-
tema de Humanidades. LabUNAM es un espacio que da gran visibilidad a la capacidad experi-
mental del Subsistema y avanza para serlo de la UNAM.

La Secretaria Académica también dio seguimiento a los Proyectos del Plan de Desarrollo Ins-
titucional (2015-2019) bajo la responsabilidad de la Coordinacién de la Investigacién Cientifica,
asi como de aquellos proyectos conjuntos con la Coordinacién de Humanidades.

CONSEJO TECNICO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA (CTIC)®
ASUNTOS ABORDADOS

En las 22 sesiones ordinarias, y en cumplimiento de las atribuciones que el Estatuto del Perso-
nal Académico de la UNAM le sefiala, el CTIC revisd, decidid y tramité 9,863 asuntos académi-
co administrativos relacionados con el personal académico del Subsistema de la Investigacion
Cientifica. De estos asuntos, 3,677 correspondieron a decisiones tomadas directamente por el
CTIC, incluidas 3,019 evaluaciones de informes anuales 2016; y los otros 6,186 correspondientes

18 Fuente: Consejo Técnico del Subsistema de la Investigacién Cientifica, Informe Anual.
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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 Direc-
cién General de Divulgacidn de la Ciencia (DGDC). Entre el total de asuntos, 312 correspondie-
ron a becas posdoctorales, 53 a periodos sabaticos (29 con goce de beca de la DGAPAy 24 sin
beca)y 23 a concursos de oposicion cerrados para obtener la promocién a investigador titular
C. Asimismo, se llevaron a cabo 3 sesiones extraordinarias.

PROGRAMAS DE ESTIMULOS ACADEMICOS

EI CTICratificd 719 dictdmenes del Programa de Primas al Desempefio del Personal Académico
de Tiempo Completo (PRIDE), 92 dictdmenes del Programa de Estimulos de Iniciacién de la
Carrera Académica para Personal de Tiempo Completo (PEl), 99 dictdmenes del programa de
estimulos académicos por equivalencia (PEE) y resolvié 13 recursos de reconsideracién.

Asimismo, se actualizaron las Comisiones Evaluadoras y/o Revisoras del PRIDE de 21 entidades
académicas.

ACCIONES RELEVANTES APROBADAS Y REALIZADAS POR EL CTIC

Se llevd a cabo la evaluacidn de los informes de actividades del personal académico de 30
entidades, de los 3 proyectos especiales de la Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la
Investigacion y la Docencia (UPEID) de la Coordinacidn de la Investigacién Cientifica y de la
Direccién General de Divulgacion de la Ciencia.

Se aprobaron los informes de las Comisiones Especiales Revisoras para atender los recursos
de revisién interpuestos por académicos de 3 entidades del SIC, de acuerdo con lo establecido
en el articulo 106 del Estatuto del Personal Académico.

Asimismo, se aprobd la contratacién de profesores de asignatura y ayudantes de profesor
de las licenciaturas de Ingenieria en Energias Renovables y en Nanotecnologia, para el ciclo
escolar 2017-2018.

El Dr. Rodolfo Zanella, director del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico
(CCADET), presenté el proyecto de transformacion del Centro de Ciencias Aplicadas y Desa-
rrollo Tecnoldgico a Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (ICAT).

CAMBIOS DE AUTORIDADES Y CRITERIOS DE EVALUACION EN CENTROS E INSTITUTOS

En el CTIC se llevaron a cabo elecciones para elegir a los consejeros representantes ante el
Consejo Interno del Instituto de Investigaciones en Materiales, para el bienio 2017-2019, asi
como para elegir al representante del personal académico ante el Consejo Interno del Centro
de Ciencias Matemadticas y se llevd a cabo la eleccidn extraordinaria del representante del
personal académico de la Unidad de Procesos Ocednicos y Costeros ante el Consejo Interno
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia para el periodo febrero 2017 a mayo de 2018.

Se presentarony aprobaron las ternas parala designacion de los directores de los institutos de
Biotecnologia, Geofisica, Energias Renovables y de Fisiologia Celular. Asi como también se pre-
sentarony aprobaron los listados de los candidatos para la designacion del director del Centro
de Ciencias de la Atmdsfera, del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico y del
Centro de Ciencias Gendmicas. Se aprobaron las propuestas para que 26 miembros del perso-
nal académico fueran nombrados jefes de departamento y de estacién en varias entidades.
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En la sesién del Pleno del CTIC del 6 de abril de 2017 se aprobaron los criterios para la presen-
tacion de informes y planes de trabajo anuales en el Subsistema de la Investigacién Cientifica
(casos especiales). Se presentaron y aprobaron los criterios y procedimientos para la contra-
tacion y promocion de investigadores adscritos al Instituto de Quimica. También se presen-
taron y aprobaron los Criterios para la Evaluacién de Técnicos Académicos de la Direccidn
General de Divulgacién de la Ciencia.

Modificacién de reglamentos internos. Se aprobd la modificacién de los reglamentos internos
de los Institutos de Ciencias Fisicas, del Instituto de Matemdticas y del Centro de Nanociencias
y Nanotecnologia.

SECRETARIA DE TECNICA DE GENERACION Y ANALISIS DE INDICADORES (SETGEAI)

La rendicidon de cuentas es una tarea relevante en la CIC a cargo de esta Secretaria, no solo
porque se trata de una entidad publica que estd obligada a explicar en qué y cdmo se invierte
el presupuesto de los contribuyentes, también porque es una tradicién de largo aliento que
contribuye al andlisis conceptual, estadistico e histdrico de los aportes de la principal Univer-
sidad de la Nacidn.

Durante el afio 2017, a los 5 informes que la Secretaria desarrollaba afio con afio se sumaron 2
mas: Informe a Rectoria, Informe de Ejecucién del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (PE-
CITI); Segundo Informe Interanual a Conacyt; Metas e Indicadores de las Matrices de Resul-
tados de los Programas Federales y Memoria UNAM, mas: el Plan de Desarrollo Institucional
(PDI) y el Programa de Trabajo del Rector (PTR).

Asi, en 2017 se elaboraron 7 informes que atienden distintos temas y aluden a periodicidades
diferentes: 3 informe cuatrimestral, 2 informes semestrales y 5 informes anuales (uno de ellos
interanual). La mayoria de los informes involucran a los 30 centros e institutos y alrededor de
26 entidades pertenecientes a la CIC 0 asociadas a ésta.

1) Informe a Conacyt Interanual abarcé el periodo del 1 de septiembre del 2016 al 31 de
agosto de 2017. Se realizé con base en la revisidn cotidiana de la prensa académica sobre
el SICy con datos y cifras de Memoria UNAM del afio previo.

2) Para el Quinto Informe de Ejecucidn del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (PECITI),
se elaboraron dos documentos correspondiente a las actividades desarrolladas por el
SICy ala CIC durante 2017: uno que detalla las actividades en Excel y el otro es un docu-
mento en Word en el cual se construye una sintesis del anterior. Estos dos documentos
integran informacién anual y esta dirigido a Conacyt. Advierte la revisién, seleccidn, re-
sumen y clasificacién de las notas de prensa académica relacionada con el SIC durante
todo el periodo e informacién de Memoria UNAM disponible. Este informe se entrega
en diciembre de cada afio.

3) Elinforme a Rectoria de la UNAM es anual, involucra un conjunto de informacién que se
va recopilando durante el afio y otra que requiere la intervencién de los centros e institu-
tos con informacidn y datos aproximados, y que dichas entidades vierten en el Sistema
de Concentracidon de Informacién del SIC (CISIC). Cabe sefialar que es un informe con
reportes y cifras conservadoras y parciales, debido a su generacién temprana en el afio
(los informes académicos e indices internacionales son atn parciales).

4) Se coordind y revisé los documentos de Memoria UNAM 2016 de los 30 centros e insti-
tutos del SIC, éstos involucran textos y cuadros que describe las labores sustantivas de
investigacion, docencia y difusion de la cultura realizada durante el afio sefialado .
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5)

6)

7)

Ademas, se elabora la Memoria de la Coordinacidn de la Investigacidn Cientifica con las
25 dependencia que participan en la misma, y que tiene como propdsito rendir cuentas
a la sociedad y dejar un reporte histdrico de las actividades desarrolladas cada afio, sus
resultados, sus procesos, las dificultades y el esfuerzo sostenido que advierte la investi-
gacion cientifica en la UNAM.

Finalmente, cada afio se realiza una revisién conceptual y técnica con las entidades so-
bre el funcionamiento del sistema de Concentracién de Informacién (CISIC) en el am-
bito de la captura de la informacidn y en la pertinencia de los resultados e indicadores
obtenidos, pues se trata de un sistema que debe ir adaptdndose a una actividad creativa
y vertiginosa para dar cuenta de la misma de la mejor manera posible y a la vez, adaptan-
dose a las demandas de informacion. Durante 2017 el CISIC tuvo cambios asociados a la
clasificacién de los proyectos conforme a los requisitos de PDI y al PECITI.

Se elabord las Metas e Indicadores de las Matrices de Resultados de los Programas Fede-
rales 2017 con cifras de Memoria UNAM y corte a la fecha de marzo 2017.

Se conjugd el trabajo de las entidades que participan -con la Coordinacidn de la Investi-
gacion Cientifica- en la actualizacién del Plan de Desarrollo Institucional (PDI)y en varios
de los casos se elabord la documentacidn en conjunto con las comisiones. Esta Secreta-
ria ha sido encargada de revisar, corregir e integrar a la plataforma del PDI los avances
que se reportan de manera cuatrimestral, de tal manera que se elaboraron 3 reportes
en el afio, que involucraron a mas de 13 comisiones, que a su vez coordinan otros grupos
y 14 entidades.

En el PDI varios son los proyectos que se realizan en conjunto con la Coordinacidén de
Humanidades, en torno a éstos, se llevaron a cabo reuniones para acordar las metodo-
logias de trabajo, nombrar responsables para el tema de proyectos interdisciplinarios,
complejos y problemas nacionales.

El Programa de Trabajo del Rector tiene una periodicidad semestral, por lo que se entre-
g6 a mediados y a final del afio pasado. Involucra el reporte de aspectos especificos en
el que intervienen una vez mas varias entidades del SICy de la CIC.

Adicionalmente se trabajé en un esquema conceptual que permita ordenar y responder
a todas las demandas de informes separando por temas el quehacer del SICy la CIC, y
que reflejen lo hecho y a su vez, que respondan a las necesidades de informacidn, cui-
dando la continuidad de los indicadores histéricos que son todavia pertinentes.

Se actualizd el listado de proyectos y el texto sobre los procesos de internacionalizacion
del SIC y se volvieron a redactar los textos generales del SIC para la actualizacién del
libro “UNAM, donde se construye el futuro”’; se atendieron otras diversas solicitudes de
informacidn acerca del SIC, provenientes de distintas instancias.

SISTEMA PARA LA ADMINISTRACION DE MOVIMIENTOS ACADEMICO-
ADMINISTRATIVOS (SAMAA) Y CONCENTRACION DE INFORMACION DEL
SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA (CISIC))

La tarea de sistematizacion de los sistemas de control de informacién, su coordinacién, acu-
mulacién y accesibilidad, es otra tarea central de la CIC y la propia UNAM, sin informacidn
ordenada y accesible, la seguridad y resultado de las otras actividades de la Coordinacion es-
tarian en riesgo y los tiempos para su realizacién se extenderian impactando a las personas
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involucradas, recursos econémicos, administrativos y a la capacidad de andlisis y oportunidad
del uso de la informacidn.

La Secretaria Académica, a través de la Secretaria Técnica de Seguimiento, el Departamento
de Sistemas y la Secretaria Técnica del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica, conti-
nuaron desarrollando y perfeccionando los sistema para la Administracion de Movimientos
Académico-Administrativos (SAMAA), sistema que consiste en agilizar el proceso de los asun-
tos académico administrativos de los investigadores y técnicos académicos del SIC.

A su cargo estdn técnicamente el sistema Concentracién de informacidn del Subsistema de la
Investigacion Cientifica (CISIC) y la organizacién de las bases de datos de las cuales emergen
los analisis que se realizan acerca del SIC. Con base en el CISIC, se emiten reportes a la Direc-
cién General de Evaluacién Institucional, logrando en conjunto coincidencia en los diferentes
rubros de informacién y reportando también informacidn a la Coordinacién de Relaciones y
Asuntos Internacionales, asi como elaborando informes para el Coordinador de la Investiga-
cién Cientifica.

Las mejoras al sistema en 2017 fueron importantes, gracias a la experiencia ganada en su utili-
zacién. Asimismo, se reforzaron alianzas con entidades centralizadoras de informacién como
la Coordinacién de Estudios de Posgrado y la Direccién General de Bibliotecas (DGB). Esta
Secretaria, tiene un didlogo permanente con la Secretaria Técnica de Generacion y Analisis
de Indicadores para el continuo mejoramiento del CISIC. Ademas, esta Secretaria se ocupé de
coordinar los esfuerzos técnicos entre las diferentes entidades del SIC, con vistas a construir
un sistema conjunto de reporte y resguardo de la informacién sobre el cual los avances en
2017 son destacados.

RECURSOS
INGRESOS Y EGRESOS DE LA COORDINACION DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
Recursos disponibles

El presupuesto disponible total asignado a la Coordinacidn de la Investigacién Cientifica (CIC)
durante 2017, incluidas sus Plataformas Oceanogréficas (PO) fue de 352’769,779 pesos. Para
salarios y prestaciones fueron asignados 151’362,185 pesos (42.91%), para la operacién de los
Programas Universitarios (PU) y las diversas actividades de la CIC se otorgaron 25’344,538 pe-
sos (7.18%), para la operacién de las PO 26’020,067 pesos (7.38%), para infraestructura de las
PO 10’681,800 pesos (3.03%), para el apoyo a la Investigacién y Desarrollo, Mobiliario, Equipo
y la colaboracidn académica 44’950,320 pesos (12.74%), para la consecucion de 4 proyectos
PAPIIT de la Red de Apoyo a la Investigacion en el sector salud 684,180 pesos (0.19%).

Adicionalmente, se obtuvieron por parte de la Secretaria Administrativa de la UNAM a través
de la Direccién General de Presupuesto: 48’328,962.00 pesos como la aportacién UNAM en
la figura de Fondos Concurrentes con el Conacyt, cantidad que se suma a 10’000,000 pesos
que aportd la CIC de su propio presupuesto, destinandose 58°328,962 para el desarrollo de los
Laboratorios Nacionales; 117000,000 pesos se destinaron para continuar con la colaboraciény
operacidn del Centro del Cambio Global y Sustentabilidad del Sureste.

Los ingresos extraordinarios de la CIC captados durante 2017 ascendieron a 39°486,429 pesos,
de los cuales, 26’668,735 pesos fueron aportados por concepto de fletamentos de las Platafor-
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mas Oceanograficas; 6'184,335 pesos corresponden a proyectos y convenios con diversas ins-
tituciones u organizaciones; 4°673,438 pesos por cursos y diplomados organizados por los Pro-
gramas Universitarios; 1'925,695 pesos por proyectos con Conacyt y 34,225 por publicaciones.

Apoyos otorgados y ejercicio de los ingresos extraordinarios

La CIC ejercid 43’322,179 pesos de su presupuesto y de ingresos extraordinarios para el desa-
rrollo de nuevas instalaciones y apoyos a las entidades del Subsistema de Investigacién Cienti-
fica, facultades de la UNAM y otras organizaciones externas, de los cuales destino: 16’733,318
pesos para infraestructura y equipo, y 26’588,861 pesos para desarrollo de proyectos, inter-
cambio académico, diversas actividades y difusién cientifica.

Por otra parte el Programa de Becas Posdoctorales atendid el estipendio de 303 becarios del
Subsistema de la Investigacién Cientifica, con un ejercicio presupuestal de 82’966,705 pesos.

La CIC ejercid en 2017 de sus ingresos extraordinarios para desarrollo de diversos proyectos:
en remuneraciones personales 733’130 pesos, en gastos de operacion 10’702,988 pesos, en
equipo 382,572 pesos y en colaboracidn académica 5’412,279 pesos; las PO ejercieron en re-
muneraciones personales 4’811,890, en gastos de operacién 21'103,966 pesos y en equipo
11’123,476 pesos.

COORDINACION DE SERVICIOS DE GESTION Y COOPERACION ACADEMICA (CSGCA)

Dentro de la CIC, la CSGCA atiende los asuntos de colaboracidn entre el SIC y otras institucio-
nes y entidades publicas y privadas, ademas de gestionar los correspondientes convenios. El
resultado registrado durante 2017 significé la captacién de 515 nuevos apoyos por un monto
de 1,824’564,240.25 pesos como ingreso extraordinario. Las fuentes de financiamiento del
total registrado en este afio se clasifican como sigue: del sector publico se registraron a 52 or-
ganizaciones con las que se formalizaron 476 compromisos por un monto de 1,780’841,305.94
pesos (92.4%); del sector privado se registraron a 30 contrapartes de las cuales se obtuvieron
33 apoyos por un monto de 38’189,606.64 pesos (6.4%). A través de 6 organismos internacio-
nales se obtuvieron 6 apoyos, por un monto de 5’533,327.67 pesos (1.2%). El organismo publico
del Gobierno Federal del que se obtuvo el mayor financiamiento fue el Conacyt.

En las convocatorias del Conacyt 2016 y 2017 de las solicitudes presentadas con resultados
publicados en 2017 se aprobaron a la UNAM, a través de la CIC, un total de 371 apoyos por
un monto de 796’042,253.16 pesos, correspondiendo al SIC 265 apoyos por un monto de
643’641,999.11 pesos; para las Escuelas y Facultades afines correspondieron 105 apoyos por
un monto de 147°403,660.13 pesos. Los resultados registrados provienen de los diversos pro-
gramas que se detallan a continuacidn:

En el Fondo Institucional se obtuvieron 236 solicitudes aprobadas por un monto de
$271'378,978.65 pesos, distribuidos en los siguientes programas: en Apoyos Complementarios
para el Establecimiento de Laboratorios de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico se apro-
baron 33 proyectos por un monto de 98’450,000.00 pesos; para el Apoyo al Fortalecimiento
y Desarrollo de la Infraestructura Cientifica y Tecnoldgica se obtuvieron 8 proyectos por un
monto de 24’471,061.00 pesos; en Estancias Sabaticas se aprobaron 9 solicitudes, este estimu-
lo es depositado por el Conacyt directamente a la cuenta bancaria personal de cada investi-
gador; en la solucion de Problemas Nacionales se tuvieron 10 aprobaciones por un monto de
14’630,574.00 pesos; para Fronteras de la Ciencia se aprobaron 16 proyectos por un monto
de 48’944,937.00 pesos; los Apoyos Vinculados al Fortalecimiento de la Calidad del Posgrado
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Nacional se reflejaron en 39 becas posdoctorales por un monto de $11°016,000.00 pesos; en
el programa Estancias Posdoctorales en México SENER-HIDROCARBUROS se obtuvo el apo-
yo para 4 becarios por un monto de 1’476,000.00 pesos; en el programa de Apoyo a Madres
Mexicanas Jefas de Familia para Fortalecer su Desarrollo Profesional se aprobaron 8 becas
de licenciatura por la cantidad de 304,000.000 pesos; en el Programa de Apoyos para Activi-
dades Cientificas, Tecnoldgicas y de Innovacién (antes Apoyos Especiales) se formalizaron 24
convenios con un financiamiento de 19’960,000.00 pesos; en los programas de Formacién y
Continuidad de Redes Temdticas se aprobaron 15 proyectos por un monto de 18’940,000.00
pesos; en el Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion se
aprobaron 13 proyectos por un monto de 21’330,124.00 pesos; en Proyectos de Comunicacion
Publica de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacidn se aprobaron dos proyectos por un monto
de 1"100,000.00 pesos; se aprobaron 5 solicitudes para desarrollar los Repositorios Institu-
cionales de Acceso Abierto a la Informacidn Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacién por un
monto de 4’308,843.00 pesos; dos Apoyos para la Incorporacion de Investigadores Vinculada
a la Consolidacidn Institucional de Grupos de Investigacion y/o Fortalecimiento del Posgrado
Nacional por la cantidad de 720,000.00 pesos; y en Catedras-Conacyt para Jévenes Investiga-
dores Convocatoria para Instituciones de Adscripcién se gestionaron 23 solicitudes aprobadas
(el Conacyt no considerd recursos para la infraestructura y equipamiento de los Catedréticos
comisionados a las Entidades Académicas); para el Programa de Continuidad e Integracién en
el indice de Revistas se aprobaron 2 solicitudes por la cantidad de 300,000.00 pesos y para el
Fondo Concursable para el Posicionamiento Nacional e Internacional de Revistas de Ciencia 'y
Tecnologia Editadas en México se otorgaron 9 apoyos por un monto de 1°019,404.43 pesos.
Adicionalmente se otorgaron 2 asignaciones directas a través de los Programas de Apoyo de
Actividades Cientificas, Tecnoldgicas y de Innovacion, y de Proyectos de Comunicacién Publica
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacidn, la primera por la cantidad de 300,000.00 pesos y la
segunda por un monto de 1’500,000.00 pesos.

Dentro del Fondo Institucional, las solicitudes aprobadas a través de la Direccidn Adjunta de
Desarrollo Cientifico en el Programa de proyectos de colaboracién UCMEXUS-Conacyt fue-
ron 10 por un monto de 2’153,475.22 pesos; y con TEXAS A&M-Conacyt 2 por la cantidad de
454,560.00 pesos.

En los programas de Fondos Sectoriales, 30 proyectos obtuvieron un apoyo total de
354’784,739.12 pesos; a través de la Secretarfa de Relaciones Exteriores se obtuvo un proyec-
to por un monto de 1735,000.00 pesos; para la Investigacidon en Materia Agricola, Pecuaria,
Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos Filogenéticos se otorgaron 2 apoyos por un mon-
to de $39’425,737.49 pesos; un proyecto con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales por un monto de 3’564,600.00 pesos; con el Fondo Sectorial de Investigacidn en
Salud y Seguridad Social se aprobaron 5 solicitudes por un monto de 15’°402,888.00 pesos; en
la Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en Actividades Espaciales AEM-Conacyt
se aprobaron 3 proyectos por un monto de 6’312,445.00 pesos; un proyecto como lider con
la Secretaria de Energia-Sustentabilidad Energética por un monto de 24'734,880.00 pesos, 10
en colaboracién por un monto de 57’389,107.13 pesos, uno en Cooperacién con la Universidad
de California por un monto de 28’408,400.00 pesos, y uno con Institutional Links-Reino Unido
por la cantidad de 822,350.00 pesos; con la Secretaria de Energia-Hidrocarburos un proyecto
por un monto de 67°893,625.00 pesos, 3 en cooperacidn con la Universidad de Calgary y uno
con la Universidad de Alberta por los montos de 33’165,976.42 pesos y 75’929,730.00 pesos,
respectivamente.
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En la convocatoria de Proyectos de Investigacion Cientifica Basica 2016 se aprobaron 83 solici-
tudes por un monto de 127°009,012.00 pesos, cuyo financiamiento esta calendarizado a uno,
2y 3 afos (mayor porcentaje).

En los Fondos Mixtos se aprobaron 7 proyectos por un total de 19’387,914.37 pesos: uno con
el gobierno del estado de Oaxaca por un monto de 11°000,000.00 pesos; y 6 de Fomento Re-
gional para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacién por un monto de 8’°387,914.37
pesos (socio).

En el Fondo de Cooperacién Internacional en Ciencia y Tecnologia (FONCICYT) 15 solicitudes
fueron aprobadas por un monto de 23’481,609.10 pesos: a través de la Direccién de Coopera-
cién Internacional en la Convocatoria NFR-Conacyt se aprobd un proyecto por la cantidad de
600,000.00 pesos; en la Convocatoria NSF-PIRE-Conacyt un proyecto aprobado por un monto
de 8’500,000.00 pesos; en el Programa GROW-PIRE-Conacyt un proyecto aprobado por la
cantidad de 66,000.00 pesos; en la Convocatoria CNR-Conacyt un proyecto por un monto de
2’600,000.00 pesos; a través de la Direccién Adjunta de Posgrado y Becas para el Acuerdo
SEP-Conacyt-ANUIES-ECOS Francia-México una aprobacidn por la cantidad de 576,000.00; a
través de la Direccidn Adjunta de Desarrollo Tecnolégico y de Innovacidn se obtuvo un pro-
yecto por un monto de 4’996,594.00 pesos (NSF-Conacyt-NoBi); 3 apoyos por un monto de
2’999,000.00 pesos con el Programa Conacyt-British Council; y por conducto de la Direccidn
Adjunta de Desarrollo Cientifico a través del programa Conacyt-British Researcher Links 3 so-
licitudes aprobadas por un monto de 1212,504.95 y en la Convocatoria CONTEXT-Conacyt 3
proyectos aprobados por un monto de 1’931,510.15 pesos

En el 2017 se presentaron en las diferentes areas de esta CSGCA un total de 1,638 solicitudes;
de ellas, hasta diciembre del mismo afio sélo se habian aprobado 317 solicitudes, por un mon-
to de 1,376’076,443.75 pesos. La evaluacidn, resultados y formalizacidn de convenios de las
solicitudes pendientes continuaran para el 2018. Es importante resaltar que hoy se cuenta con
una institucién publica de la Ciudad de México cuyo financiamiento otorgado a la UNAM se
ha venido incrementando a lo largo de los ultimos diez afios a través de proyectos de investi-
gacién aprobados en el marco de sus programas de apoyo a la investigacion cientifica y desa-
rrollo tecnoldgico; se trata de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Ciudad
de México, con la que se formalizaron 19 convenios por un monto de 83’794,905.00 pesos.

Finalmente, con el resto de las contrapartes se formalizaron 125 instrumentos juridicos por un
monto de 944’727,082.09 pesos. Cabe mencionar que existen 86 instrumentos adicionales
tramitados a través de la Secretaria Juridica de la CIC para su gestion.

SECRETARIA JURIDICA

La Secretaria Juridica de la CIC realiza los procedimientos de validacion, registro y depdsito
de los convenios, contratos y demas instrumentos consensuales en los que la Universidad sea
parte, efectia también el andlisis juridico, por lo que en el afio que se informa, la Secretaria
Juridica dictamind 353 instrumentos consensuales, de los cuales 222 fueron formalizados con
el objeto de consolidar el proceso de desconcentracidon administrativa y académica.

Asimismo, se realizaron 83 tramites migratorios y de éstos se concluyeron 77; contindan en
proceso de resolucion seis asuntos en el Instituto Nacional de Migracion.

En materia laboral se inicié el afio con 60 juicios, ingresaron 18 a proceso, se concluyeron ocho
y 72 juicios se mantienen en tramite.
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En materia penal, en el afio se dio continuidad a averiguaciones en tramite, de las cuales se
iniciaron 27, se concluyeron 22 y contintan en tramite 45.

Actualmente se esta dando seguimiento a cinco juicios civiles:

En el Juzgado Primero de Distrito en Materia Civil en la Ciudad de México 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 intere-
ses correspondientes a los afios 2010 a 2015.

En el Juzgado Decimosexto de lo Civil de la Ciudad de México en contra de Publicaciones Ci-
tem S.A. de C.V., bajo el nimero de expediente 384/2014, dictdndose sentencia favorable a la
UNAM, que se encuentra en ejecucion.

En el Juzgado Quinto de lo Civil de la Ciudad de México en contra de Grupo Insolem S.A. de
C.V., bajo el nimero de expediente 93/2016, Juicio en proceso.

En el Juzgado Decimosegundo de Distrito en Materia Civil de la Ciudad de México en contra de
Reparacién en Sistemas de Maniobras S.A. de C.V., bajo el nimero de expediente 415/2014, del
cual se estd realizando el emplazamiento por edictos.

En el Juzgado Vigésimo Octavo de lo Civil de la Ciudad de México en contra de DDD S.A. de
C.V., bajo el nimero de expediente 152/2017, no se encontrd a la demandada en su domicilio,
por lo que se iniciard uno nuevo tramite.

INTERCAMBIO ACADEMICO

En 2016 se dio continuidad a los esfuerzos por dar cuenta y valorar los procesos de interna-
cionalizacién® del quehacer cientifico del SIC. En la construccién de indicadores que permitan
comprender y valorar estos esfuerzos, se reconoce la capacidad de intercambio de las comu-
nidades académicas.

Como cada afio se reportan los apoyos otorgados a través de la Secretaria Técnica de Inter-
cambio Académico de la CIC, pero también aquellos que las entidades realizan con recursos
proveniente de diversos fondos. Los apoyos a través de la CIC, incluyen 18.9% de las activida-
des que los centros e institutos realizan (1,071 vs 251%°). Algunas de las instancias que contri-
buyen con recursos para apoyar los empefios de intercambio académico, dentro de la UNAM
son: la Direccidon General de Cooperacidn e Internacionalizacidn, DGAPA, los proyectos PAPIIT;
y en el caso de las externas: el Conacyt, la Secretaria de Relaciones Exteriores, los consejos de
ciencia y tecnologia estatales, TWAS-Unesco, Ecos Nord, entre otras para 2017.

Las cifras del CISIC, indican 426 visitas internacionales y 184 nacionales. Los investigadores
del SICsalieron al extranjero en 489 ocasiones y a instituciones nacionales en 123, lo que da un
total de 1,222 intercambios.

19 Inicialmente, la internacionalizacién puede comprenderse como el proceso mediante el cual las comu-
nidades académicas son reconocidas en el mundo. Para valorar si las entidades y sus académicos tienen
prestigio internacional, es posible medir la cantidad de proyectos internacionales en los que participan,
el nimero de investigadores de otros paises que atraen a hacer estancias o la cantidad de veces que los
investigadores son invitados para dar conferencias o hacer estancias en otras naciones; el nimero de pos-
doctorales extranjeros que concursan para ingresar al SIC; la cantidad de veces que los académicos salen
hacia otras instituciones de otras latitudes para aprender, intercambiar o ensefiar.

20 Incluye los apoyos a la Direccién General de Divulgacion de la Ciencia (26) que no se reflejan en las tablas
de la memoria UNAM 2016.
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Estos datos muestran que el esfuerzo institucional por ir a otras comunidades académicas fue
mayor que las visitas que se reciben 712 vs 610; también que nos visitan mas los extranjeros
que los nacionales (426 vs 184); y que el SIC a su vez, sale mas al extranjero que a instituciones
del pais (489 vs 223), es decir, es mayor el intercambio con instituciones de otras naciones,
congruente con el esfuerzo de internacionalizacion.

Segun los datos del CISIC, para 2017 la mayor cantidad de visitantes provino de Norteamérica,
principalmente de Estados Unidos de América (94); le siguieron de Europa las visitas de Fran-
cia (44), Espana (42), Alemania (27) y Reino Unido (26); con relacién a Sudamérica el mayor
numero de intercambios fue con Brasil (21), Chile (21) y Colombia (15). En relacién con las sa-
lidas, la mayoria fueron también a EUA (100) y luego a Espafa (66), Alemania (29) y Canada
(24); y en América del Sur con Argentina (26), Brasil (16), Cuba (15), Colombia (14), Chile (14).
La cercania geografica explica los intercambios con EUA, Canada y el idioma con Espafia. Seria
importante comprender en qué dreas se fundamenta la relacion académica con Francia y Ale-
mania y vale la pena notar que es inferior el intercambio con América Latina en relacién con
Europa y que son mayores dichos intercambios con Europa que con América del Norte, lo cual
resulta interesante.

Cifras que se obtienen bajo otra fuente de informacién que son las licencias y comisiones
solicitadas por cada entidad a los Consejos Internos, indican que en el dmbito de las salidas,
se realizaron 2,020 actividades al extranjero y en México 2,838, lo que representa 2.8 inter-
cambios por investigador durante 2017. En este caso no se mantiene la tendencia anterior, de
mayores salidas a instituciones internacionales. Es importante aclarar que aqui pueden estar
contempladas no solo actividades de difusion, sino también de divulgacién.

INTERCAMBIO CIC

En relacién con los intercambios financiados por la CIC en 2017, las entidades del Subsistema
presentaron 297 solicitudes, 76 nacionales y 221 internacionales, siendo aprobadas con finan-
ciamiento 244 actividades, de las cuales 67 fueron nacionales y 177 internacionales.

Con las instituciones con las que mayores intercambios se dieron, fueron: 9 con el Centro de
Investigacion en Alimentacidn y Desarrollo, A.C., 9 con la Universidad de Sonora, 8 con el Ins-
tituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey y 5 con la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo.

Los paises con los que se tuvo mayor movilidad académica, fueron: Espafia 37, EUA 19, Argen-
tina 14, Cuba 14, Francia 13, Brasil 10 y Reino Unido 10.

La movilidad académica en cuanto a regién geogréfica, fue la siguiente: Europa 85, América
Latina y el Caribe 60, América del Norte 22, Asia 8 y Oceania 2.

RESERVA ECOLOGICA DEL PEDREGAL DE SAN ANGEL (REPSA)

La Secretaria Ejecutiva (SEREPSA) tiene como labor resguardar 237.3 hectdreas decretadas
como Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA). Esta reserva abarca la tercera
parte del campus universitario y resguarda la herencia bioldgica de la Cuenca de México en los
ultimos espacios de un ecosistema Unico, por lo que su conservacién es fundamental para la
vida universitaria y para los habitantes de la Ciudad de México.

Durante 2017 la proteccidn y resguardo de la Reserva se consolidd desde varios ejes: por un
lado, la administracién de la Secretarfa Ejecutiva mantuvo en orden los archivos y se construyd
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una gran comunicacién entre el equipo de trabajo; el avistamiento de la zorra gris en agosto
de 2017 fue un logro sobresaliente; también, la distribucién de un triptico alusivo a la tempo-
rada de lluvias y secas a una gran cantidad de estudiantes y al personal administrativo y aca-
démico, permitiendo una mejor operacion. Lo anterior dio gran visibilidad a la Secretaria de la
REPSA'y a la REPSA propiamente para posicionarse como un ecosistema visible al piblicoy a
la UNAM, con resultados alentadores y asi dar continuidad al proceso de conservacion.

La REPSA en 2017, logré también un nuevo programa de manejo a través de un estudio para
una nueva zonificacion, que permitird desarrollar actividades adecuadas para su proteccion.
El estudio consistidé en un proceso metodoldgico que comprendié una caracterizacion (inclu-
ye antecedentes y descripcion histdrica de la creacion de la REPSA), analisis y definicion de
la problematica en general, diagndstico, zonificacidn, matriz de actividades, subprogramas,
componentes y subcomponentes, metas y lineas de accién particulares, definidas en periodos
de corto, mediano y largo plazo, asi como de actividades permanentes. Esta nueva version del
programa de manejo se adecua a una estructura administrativa moderna, adaptada a la crea-
cién de la Unidad de Investigaciéon y Manejo del Pedregal (Unimp), misma que fungird como
un drea operativa de la Secretarfa Ejecutiva de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
(SEREPSA) y que estara adscrita al Instituto de Ecologia de la UNAM. El avance del programa
fue de 95%, quedd pendiente la revisién por parte del Comité Técnico y una consulta publica,
con lo cual se haran las correcciones finales y aprobacidn por parte de la Oficina del Abogado
General de la UNAM.

PERSONAL

La organizacion de la SEREPSA consta de un secretario ejecutivo, una asistente ejecutiva, cua-
tro departamentos y la administracion de la Cantera. La Cantera cuenta con una plaza admi-
nistrativa que controla a cuatro jardineros de base. Todos los departamentos son apoyados
por prestadores de servicio social de diferentes carreras (Biologfa, Geografia, Medicina Veteri-
naria y Zootecnia y Disefio y Comunicacién Visual), estancias de rotacién de la especialidad en
fauna silvestre de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), asi como volunta-
rios, tanto universitarios de diferentes carreras como externos.

INVESTIGACION

En 2017 se registraron 34 actividades en dreas de la Reserva Ecoldgica: 3 produccién audiovi-
sual, 9 tesis de licenciatura, 10 tesis de maestria, 1 tesis de doctorado, 11 proyectos de investi-
gacion.

Ademéds, se dio continuidad al proyecto de investigacion financiado por PAPIIT modalidad D,
Proyecto PAPIIT IV200117: Andlisis socio-ecoldgico de una reserva urbana para la sustentabi-
lidad en el campus de Ciudad Universitaria. Su objetivo es realizar una conjuncién entre las
ciencias naturales y sociales con el fin de enmarcar el conocimiento para un mejor manejo.
También este propdsito ha generado un proyecto semilla que permita tener las bases para
un financiamiento constante para proyectos que se lleven a cabo en la Reserva, con el fin de
mejorar sus condiciones de manejo.

DOCENCIA

Se cred el Programa de colaboradores REPSA a partir del semestre 2017-1, cuyo objetivo es
establecer un esfuerzo conjunto a lo largo del semestre que canalice los intereses en beneficio
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del Pedregal y la vida silvestre que alberga Ciudad Universitaria con acciones informadas y
constantes que promuevan el conocimiento, manejo y proteccion del Pedregal y la vida silves-
tre del campus. El programa incorpora voluntarios, prestadores de servicio social y estancias
académicas (trabajo profesional y rotaciones del propedéutico de la Especialidad de Fauna
Silvestre del Hospital de Fauna Silvestre de la Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia
(FMVZ)).

Se impartid el Seminario de Estudios Socioecoldgicos del Pedregal y Talleres participativos
llevado a cabo en el edificio de Programas Universitarios los lunes hdbiles de los semestres
2017-2 (17 sesiones, 51 horas) y 2018-1, abarcando un total de 63 horas en 21 sesiones. El ob-
jetivo es generar un espacio horizontal donde se promueva de manera colectiva el analisis
y reflexién en torno al contexto, problematicas y posibles estrategias de conservacién que
rodean al Pedregal.

COMUNICACION Y DIVULGACION

Se continué con la compilacidn y sistematizacién de la informacién biofisica y socioecolégi-
ca generada sobre la REPSA y el ecosistema del Pedregal en forma digital y fisica de tesis,
articulos de divulgacion, articulos cientificos, libros, noticias y participaciones en reuniones
0 congresos, cuyos listados pueden ser consultados en el portal www.repsa.unam.mx y las
publicaciones ya digitalizadas se pueden descargar del mismo.

Se mantuvieron actualizados los medios digitales de difusion (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 Ciudad Universitaria. 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 necesarias para conservarla.

ACTIVIDADES DE VINCULACIéN, COOPERACION Y COLABORACION

Através del Boletin REPSA y de los comunicados y circulares que se hacen llegar a las diferen-
tes dependencias universitarias, fueron dadas a conocer las acciones de proteccién del eco-
sistema del Pedregal y de su fauna nativa. Se realizaron las siguientes actividades: ponencia
en el | Simposio de aplicaciones cientificas y técnicas de los vehiculos no tripulados, que se
llevd a cabo los dias 16 y 17 de febrero. 2da Semana del Pedregal, del 3 al 5 de octubre, en las
facultades de Ciencias (FC), Ciencias Politicas y Sociales (FCPyS), Economia (FE) y el Labora-
torio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad (LANCIS). 18" Dia de Puertas Abiertas el 25 de
noviembre en el Jardin Botdnico, el cual conté con la participacién de estudiantes, trabajado-
res y académicos con la colocacion de 11 stands informativos sobre actividades de manejo,
difusion e investigacion de la Reserva, al cual asistieron 1,000 personas. Participacion en el Dia
de Jardines Botanicos. Participacién en cuatro eventos universitarios: El libro y la rosa, en el
Prometeo de la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia (DGDC); 18" Coloquio iberoame-
ricano sobre voluntariado universitario y sociedad civil; 32" Coloquio de museos universitarios:
voluntariado universitario en museos y espacios museograficos, y mesa de discusién en el Dia
internacional de los Museos de Ciencia, en el Museo Universum.

PREMIOS Y DISTINCIONES

El libro Historias que brotan de las rocas-experiencias sobre el Pedregal de San Angel y su re-
serva ecoldgica, en colaboracién con la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
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Biodiversidad (Conabio), cuyos compiladores fueron los doctores Luis Zambrano Gonzalez y
Zendn Cano Santana, obtuvo mencién honorifica en la ceremonia de entrega del premio Anto-
nio Garcia Cubas que otorga el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH).

INFRAESTRUCTURA

Area de atencidn de fauna silvestre: Se amplié esta area, ubicada en la parte superior de la
Cantera Oriente, para dar mejor atencidn a la fauna lastimada.

Dron: Se siguen realizando vuelos para la evaluacidn de incendios y zonas afectadas, proyecto
ZA2 PAPIIT, xerojardines, senda ecoldgica, asi como para evaluar zonas afectadas por el creci-
miento de vegetacion exdtica invasora.

COORDINACION DE PLATAFORMAS OCEANOGRAFICAS (COPO)

A partir de abril de 2017 la Dra. Ligia Pérez-Cruz fue designada coordinadora de Plataformas
Oceanograficas debido al fallecimiento del Dr. Ingvar Emilsson. Este cambio propicié que se
[levara a cabo un diagndstico y andlisis de la organizacidn, operacién y mantenimiento de los
buques, lo que permitié detectar las necesidades de infraestructura, equipos, capacitaciéon y
reorganizacion e identificar las dreas de crecimiento y con ello redefinir la direccién y alcances
de la Coordinacién de Plataformas Oceanograficas (Copo), como un organismo con identidad
propia, dentro del marco y objetivos de la CIC.

La Copo tiene la mision de realizar investigaciones en los mares mexicanos, siendo una plata-
forma estratégica para el conocimiento del entorno marino, su aprovechamiento, explotacién
y conservacion integral; ademds de proporcionar apoyo, asumiendo el compromiso de contar
con procesos eficientes en un marco de mejora continua y modernizacién.

Infraestructura y equipos: Siguiendo el nuevo esquema, la inversién en equipos y materiales
en 2017 se incrementd en 168% con respecto a 2016: las instalaciones de los buques fueron re-
novadas para dar un mejor servicio a los usuarios; la Base de Operaciones del B/O Justo Sierra
recibié mantenimiento y la oficina de la Copo en Ciudad Universitaria se mudé a instalaciones
con espacios mas amplios y adecuados.

En la Operacién, los buques fueron utilizados por la comunidad académica de los institutos
de Ciencias del Mar y Limnologia (ICML) y de Geofisica (1Gf), asi como por otras instituciones,
tales como CICESE, IMP y Cinvestav.

EI B/O El Puma llevd a cabo 6 campafias oceanogréficas navegando un total de 88 dias. Todas
las campafias estuvieron bajo la modalidad de tiempo UNAM. El B/O Justo Sierra realizd 14
campanfas, 4 bajo la modalidad de tiempo UNAM y 10 de fletamiento, navegando un total de
130 dias, generando alrededor de 40 millones de pesos de ingresos extraordinarios. Las cam-
pafias de fletamiento son de importancia nacional y son resultado de la creciente demanda de
estudios de linea base ambiental en el Golfo de México, en respuesta a las rondas 2y 3 de la
Comisién Nacional de Hidrocarburos.

Conrespecto alas investigacion: el B/O El Puma navegd en laregidn del Pacifico Mexicano, apo-
yando proyectos de investigacion relacionados con ecologia del plancton, dindmica ocednica,
variabilidad y cambio climatico, batimetria y caracterizacién del piso ocednico en regiones tec-
tonicamente activas. El Justo Sierra navegé en el Golfo de México y el Caribe Mexicano, apo-
yando proyectos de investigacién concernientes al conocimiento de la diversidad bioldgica
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y comunidades bentdnicas en aguas profundas, recursos pesqueros, caracterizacion del fon-
do marino de la region del crater de impacto Chicxulub y estudios de linea base ambiental.

Capacitacion: Este afio se hizo una inversidn de alrededor de 500 mil pesos en la capacitacion
del personal técnico de abordo y de los técnicos del ICML en Noruega, sobre el manejo y man-
tenimiento de los equipos hidroacusticos.

Difusién: Se ampliaron las actividades de difusidn, se cred y se gestiond el registro del logo de
la Copo y se redisefio y actualizd la padgina web de los buques: (http://www.bugues.unam.mx).

COORDINACION DE GESTION PARA LA CALIDAD PRODUCTIVA
(CGCP)

La Coordinacién de Gestidn de Calidad Productiva tiene como objeto principal promover las
capacidades del Subsistema de la Investigacidn Cientifica, en respaldo a los requerimientos de
organizaciones publicas y privadas establecidas en México, a través de la gestidn de proyectos
de investigacion, desarrollo, capacitacidon especializada y servicios tecnoldgicos que contribu-
yan a elevar su competitividad.

Durante este periodo, se finaliz un proyecto de investigacidn con el Banco Nacional de Co-
mercio Exterior, S.N.C. (Bancomext) y con el Instituto Nacional del Emprendedor (Secretaria
de Economia) relativo a la Evaluacién de los Impactos en la Economia de los Financiamientos
a la Exportacién que Impulsan el Ecosistema Emprendedor de Alto Impacto para las carteras
2009-2012 (seguimiento) y 2013-2015 (actualizacién) de Bancomext de empresas con créditos
de primer piso y créditos con garantias, por un monto global de 4'450,150 pesos. El grupo de
investigacion participante se integré por académicos de la Facultad de Economia (FE), la Fa-
cultad de Estudios Superiores Acatlan (FESA), el Instituto de Investigaciones Econdmicas (IIE)
y el Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM).

Se coordind la evaluacidn de las politicas y programas sociales implementados por el Gobier-
no de la Ciudad de México, proyecto suscrito con la Asamblea Legislativa de la Ciudad de Mé-
xico, a través de la Comisién de Vigilancia y Evaluacion de Politicas y Programas Sociales de la
VIl Legislatura, por un monto de 5°014,999 de pesos. El grupo de investigacidn participante se
integré por académicos de la Facultad de Economia (FE), la Facultad de Estudios Superiores
Acatldn (FESA), el Instituto de Investigaciones Econdmicas (IIE) y el Centro Regional de Inves-
tigaciones Multidisciplinarias (CRIM).

Asimismo, se establecieron las bases para la realizacidén de la Estrategia Nacional de Ordena-
miento Territorial, solicitado a la Universidad por el Banco Interamericano de Desarrollo.

Con la evaluacién de los impactos en la economia y en la sociedad de programas federales
y locales, los universitarios contribuyen al establecimiento de politicas publicas en beneficio
de los mexicanos. Con la participacidn de académicos de los Subsistemas de la Investigacion
Cientifica, Humanidades y de Escuelas y Facultades, se han establecido los elementos operati-
vos de relacién multidisciplinaria (Universidad-empresa).

Finalmente, en el marco del Sistema de Enlace de LabUNAM, y con el objeto de conocer su
potencial de vinculacidn para realizar servicios tecnoldgicos, se llevé a cabo la revision diag-
ndstica de capacidades, infraestructura y practicas de gestién en 266 de ellos, pertenecientes
al Subsistema de la Investigacion Cientifica, Humanidades y Escuelas y Facultades.
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COORDINACION DE GESTION PARA LA CALIDAD DE LA
INVESTIGACION (CGCl)

La Coordinacién de Servicios de Gestién para la Calidad de la Investigacién (CGCl) es la en-
cargada de hacer una amplia difusidon de la importancia de la certificacién y acreditacién y de
acompafiar estos procesos.

Enlo referente alas Certificaciones Internacionales ISO 9001, en 2017 se certificaron los prime-
ros 4 laboratorios nacionales: Laboratorio Nacional de Soluciones Biomiméticas para el Diag-
ndstico y Terapia (Facultad de Ciencias); Laboratorio Nacional de Espectroscopia de Masas
por Aceleradores (Instituto de Fisica); Laboratorio Nacional para la Produccién y Analisis de
Moléculas y Medicamentos Bioldgicos (Instituto de Biotecnologia); y el Laboratorio Nacional
en Salud (FES Iztacala).

Adicionalmente, los laboratorios de los institutos de Ingenieria y de Quimica, y de las facul-
tades de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Ingenieria y de Odontologia, y la Coordinacién
de Gestidn para la Calidad de la Investigacién (CGCI) migraron exitosamente sus sistemas de
gestion, obteniendo la re-certificacién en la nueva versidn, 2015, de la Norma Internacional
ISO 9001.

Asimismo, se mantuvo la certificacion 1ISO 9001, en su versién 2008, del Centro de Fisica Apli-
caday Tecnologia Avanzada, Facultad de Quimica, FES Aragdn, FES Acatlan, FES Cuautitlan, y
de la Coordinacidn de Innovacién y Desarrollo.

En total, a diciembre de 2017, la UNAM contaba ya con 185 laboratorios y unidades de servicio
certificados bajo la norma internacional de sistemas de gestién de la Calidad I1SO 9001.

Adicionalmente, se mantuvo la acreditacidn internacional ISO 17025 para laboratorios de en-
sayoy calibracion de 15 laboratorios de la Facultad de Quimica y del Laboratorio de Metrologia
Dimensional del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico.

En relacién con la internacionalizacién del programa de calidad de la UNAM, se concretd un
convenio de colaboracién entre la Coordinacidn de la Investigacién Cientifica y la Universidad
del Valle del Cauca, en Colombia, para la transferencia de conocimiento en gestién de la cali-
dad en laboratorios por parte de la CGCl a la Universidad del Valle.

En este mismo rubro también es importante destacar que la UNAM fue sede, a través de la
Coordinacién de la Investigacién Cientifica, de la Reunién Plenaria del Comité de Normaliza-
cién en Auditorfas, ISO/PC 302, a la cual asistieron 40 expertos internacionales y, aprovechan-
do su visita, se organizd el Seminario Buenas Practicas de Auditoria.

La CGCl también participé activamente en el desarrollo de las normas internacionales ISO
21001 - Sistemas de Gestidn para Organizaciones Educativas, ISO 9004 — Gestién de la Calidad,
Directrices para el éxito sostenido; ISO 50501 — Sistemas de Gestidn para la Innovacidn; e ISO
17025 — Requisitos generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y calibracion.

En lo referente a la formacién y superacién del personal académico que trabaja con sistemas
de gestidn, se impartieron 10 cursos y talleres especializados para auditores, responsables de
sistemas de gestidn y personal de laboratorio. Adicionalmente, se formd a 5 becarios de la
licenciatura de Quimico Farmacéutico Bidlogo en Sistemas de Gestidn; durante su estancia en
la CGCl uno de ellos realizé la tesis de licenciatura Determinacién de las competencias de los
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auditores internos ISO 9001 de la UNAM, que sirvié como base del programa de Formacién y
Superacidn del Personal Académico para poner en prdactica en 2018.

Finalmente, se presentd el trabajo Beneficios de la implementacién de la norma ISO 17025 en
laboratorios de ensayo y calibracién en México, en el 10° Simposio Internacional de Metrolo-
gia 2017.

ACTIVIDADES DE VINCULACION, COOPERACION Y COLABORACION

Los vinculos con los diferentes sectores se formalizan a través de convenios de colaboracién,
358 convenios en el 2017, de los cuales 30 fueron con instituciones extranjeras; de estos ulti-
mos involucraron financiamiento 19. Asi, el SIC logrd vinculos con universidades de Alemania,
Bélgica, Estados Unidos de América, y China para trabajar sobre temas de salud, energia, in-
genieria, riesgos hidroldgicos, astronomia y astroparticulas, y otros tantos y con institucio-
nes académicas nacionales, en la buisqueda por conciliar esfuerzos hacia la solucién de los
problemas cientificos, pero también de las necesidades del pais y del mundo. Algunos de los
ejemplos destacados en el afio 2017 fueron:

CONVENIOS INTERNACIONALES™

La UNAM y China profundizaran la Cooperacién Académica. Rectores y representantes de
las principales universidades e instituciones de educacion superior (IES), y autoridades aca-
démicas participaron en el Il Foro de Rectores Universitarios México-China, que se realizé
en Beijing con el titulo Universidad y Nacién Innovadora. Se reunieron 49 universidades, 21
mexicanas y 28 chinas. La creacidn de la sede de la UNAM en China es un proyecto innovador
que parte del didlogo estratégico bilateral en el terreno educativo-cultural mexicano y chino.
También participan las universidades autéonomas de Nuevo Ledn, Campeche, Chapingo, Chi-
huahua, Sinaloa, Guadalajara y del Caribe, asi como las universidades de Guanajuato, Quintana
Roo, Colima y Panamericana, ademads de la Escuela Nacional de Antropologia e Historia y el
Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla.

El rector Enrique Graue Wiechers y Janet Napolitano, presidenta de la Universidad de Cali-
fornia (UC), acordaron incrementar la movilidad académica y las investigaciones en materia
de salud y energfa entre ambas casas de estudio. Se acord¢ crear escuelas de verano, en las
que profesionales de la salud de California puedan aprender espafiol, asi como promover que
alumnos de posdoctorado en el tema de energia asistan a la UC a realizar estancias —-por ocho
semanas- en laboratorios donde contaran con la supervision de investigadores. En la reunion,
en la que se presentaron resultados de los grupos de trabajo de Salud y Energia de la iniciativa
UC-México, estuvieron Stefano Bertozzi, decano de la Escuela de Salud Publica UC Berkeley;
Samuel Ponce de Ledn, coordinador del Programa de Investigaciéon en Salud (PUIS); Jaime
Sepulveda, director de Ciencias de Salud Global (UC) San Francisco, y David Phillip, vicepresi-
dente asociado de Energia y Sustentabilidad.

El Instituto de Geologia (IGI) firmé un convenio General de Colaboracién con la Universidad
del Norte de Arizona (No. de registro: 24587-1472-21-1X-09) cuyo objeto fue reafirmar los 30
afios de colaboracidn, actualmente en las dreas de tecnologia, ingenieria, ciencias de la tierra
y otras ciencias tanto como en las humanidades, artes y la cultura.

21 Notas de prensa en Boletines UNAM, Gaceta UNAM, Boletines Conacyt, reportes de las entidades
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El Instituto de Geologia (IGI) dio continuidad al convenio con la Universidad de Texas (No. de
Registro 40590-300-3-11-15), cuyo objeto es establecer las bases generales para llevar a cabo
actividades conjuntas de colaboracién académica, especialmente en la investigacion cientifica
relacionada con las ciencias de la tierra y la ingenieria. Vigencia de 6 meses. Fecha de firma 5
de febrero de 2015. también participan el Instituto de Ingenieria, el Instituto de Geofisica y el
Instituto de Geologia, UNAM.

El Instituto de Geofisica (IGf) firmd a su vez un convenio General de Colaboracién con la Uni-
versidad de Texas (No. de registro 12596-1090-2-VIIl-02), que busca promover la colaboracidn
entre las partes a fin de realizar conjuntamente actividades académicas, cientificas y cultu-
rales, en dreas de interés comun, estudios y proyectos sobre el agua y el rio bravo y otros.
Vigencia de 3 afios.

El Instituto de Ecologia (IE) firmd con la Arizona State University un convenio para el Desarro-
llo de la Capacidad para la Implementacidn de la Sustentabilidad en el Personal Dirigentes de
la Ciudad (Capacity).

El Instituto de Ecologia firmd otro convenio con la Arizona State University para estudiar la
Adaptacion Dinamica Muliti-Escalar en megalopolis: Accidn Auténoma, cambio Institucional y
Riesgo Socio-hidroldgico en la ciudad de México.

El Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) tiene colaboraciones con tres centros de la NASA:
Ames Research Center, Moffett Field, Ca, Goddard Space Flight Center, Greenbelt MD y Jo-
hnson Space Center, E NASA Pkwy, Houston, TX. Adicionalmente, colabora con las Universi-
dades Texas A&M en College Station, Texas, Arizona State University en Phoenix, Ar,y Univer-
sidad de California en Berkeley, Ca., en el drea de astroparticulas.

El Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) desde su Departamento de Altas Energias, colabora
con: 1) Colorado School of Mines (Lawrence Winke)y con 2) University of Chicago (Angela
Olinto), en el drea de astroparticulas.

El Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) en el marco de los proyectos Hawc y Pierre Auger,
colabora con el City College Nueva York (Tom Paul, Auger), y con la Universidad de Maryland
(Andy Smith, HAWC), asi como con Rochester (Segev BenZvi, HAWC).

El Laboratorio Nacional de Clima Espacial del IGf colabora con el grupo del Dr. Bernard Jack-
son del Center for Astrophysics and Space Sciences (CASS), de la Universidad de California
San Diego. CASS-UCSD. Esta colaboracién estd financiada por proyectos Conacyt, UC-MEXUS
y NASA-Living with a Star.

El Centro de Ciencias Gendmicas (CCG) y la Universidad Libre de Bruxelles, firmaron un conve-
nio con el fin de desarrollar acciones académicas conjuntas que contribuyan al fortalecimiento
de los programas de investigacion de ambas instituciones y de la docencia a nivel licenciatura
y posgrado de alumnos de ambas instituciones.

Se firmé un acuerdo de cooperacién entre la Universidad de Bielefeld, Alemania y el Centro
de Ciencias Genémicas de la UNAM. La Universidad de Bielefeld y la UNAM, desean mejorar
las relaciones entre los dos universidades y desarrollar intercambios académicos y culturales
en el drea de educacidn, investigacion y otras actividades, cooperando y trabajando juntos
alrededor del proceso de internacionalizacién de la educacién superior.
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CONVENIOS NACIONALES

En el marco de la convocatoria del Conacyt a las universidades y centros de investigacion
para sumarse a la creacién de nodos y capacitar a personal cientifico en temas de innovacién
tecnoldgica, la UNAM, mediante la Coordinacion de Innovacién y Desarrollo, se asocié con la
Universidad Andhuac para operar el nodo de la Ciudad de México, que se suma a otros cinco
ubicados en Guanajuato, Nuevo Ledn y Querétaro. Estos nodos trabajan en conjunto con sus
homdlogos en Estados Unidos de América para desarrollar programas de innovacién con la
intencién de crear y explotar tecnologias con impacto social positivo.

En el Instituto de Investigaciones en Materiales se firmaron ocho convenios con entidades
académicas e industriales destacando los convenios con las empresas Petroexperts y Mars-
trom para vincular al instituto con el sector productivo del pais.

A principios del afo 2017, el Instituto de Neurobiologfa (INB) firmé un convenio con el Institu-
to de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado, delegacién Querétaro, el
cual tiene como objetivo proporcionar estudios de alta especialidad de Resonancia Magnética
a pacientes procedentes de dicha Institucidn. Se refrenda asi la colaboracién con una de las
mds importantes instituciones del sector salud. En el transcurso del afio 2017 se realizaron
cerca de mil quinientos estudios.

ORGANIZACION DE EVENTOS ACADEMICOS
DIFUSION DE CIENCIA

Investigadores de los centros e institutos organizaron 1,582 actividades de difusién en las
que expusieron 8,423 ponentes. Se calcula que en dichos eventos participaron alrededor de
63,475 asistentes; a su vez, participaron en 1,164 conferencias por invitacién: 720 en México
y 444 en el extranjero; otras ponencias y presentaciones fueron 4,467 de las cuales 3,285 se
dieron en el pais y 1,182 en otras latitudes. En total el SIC presentd 5,632 (en 2016 fueron 5,333)
ponencias o presentaciones en diferentes eventos.

Adicionalmente, el SIC, en el ambito de la difusién edité 18 publicaciones periddicas; cédmo
arbitros de revistas indizadas, participaron alrededor de 518 académicos realizando un total
de 1,418 dictdmenes.

Edicion de publicaciones periddicas de difusién

El SIC durante 2017 dio continuidad a la edicién de 18 publicaciones periddicas 16 indizadas
(siete en WoS) y de circulacidn internacional. Las revistas académicas de mayor tradicién e
importancia fueron:

Anuario del Observatorio Astronémico Nacional (1A)

Atmésfera (CCA) (WoS)

Boletin de la Sociedad Geolégica Mexicana (1GI) (WoS y Scopus)
Boletin del Instituto de Geologia (1Gl)

Geofisica Internacional (1Gf) (WoS y Scopus)

Investigaciones Geogrdficas (1Gg) (Scopus)

Boletin del Instituto de Geografia (1Gg)

Journal of Applied Research and Technology (CCADET) (Scopus)
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9. Latinmag Letters (IGl)

10. Mundo Nano. Revista Multidisciplinaria en Nanociencia y Nanotecnologia (CCADET);

11. Nuestra Tierra (IGl, Estacién 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 (CGeo) (WoS y Scopus) y

17. Terra Digitalis (una nueva revista, 2017, del CGeo).

SERVICIOS NACIONALES, COLECCIONES NACIONALES
Y OTROS SERVICIOS

El Subsistema tiene a su cargo varios servicios nacionales y otros de gran trascendencia para el
pais, los servicios nacionales: el Sismoldgico, el Mareografico, el Geoldgico, el Oceanogréfico y
el Magnético; también tiene a su cargo las grandes Colecciones Bioldgicas Nacionales, el Her-
bario Nacional y el Jardin Botanico en el IB, que a su vez tiene el manejo de dos importantes re-
servas ecoldgicas, una ubicada en Chamela, Jalisco, y la otra en Los Tuxtlas, Veracruz; ademas
tiene a su cargo el Observatorio Astronémico Nacional con sedes en San Pedro Martir, Baja
California, y el de Tonanzintla, Puebla, ambos bajo la coordinacién 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 fundamen-
tal para la sustentabilidad de la Ciudad de México y en especial de la zona sur de esta. También
se cuenta con el servicio de Alerta Aerobioldgica del CCA; en el IGf se cred el Servicio de Clima
Espacial México (SCIESMEX) para coordinar el intercambio de informacién entre las redes in-
ternacionales de clima espacial y el publico en general.

AVANCES EN LOS SERVICIOS

El Instituto de Geofisica (IGf) reorganizé los servicios geofisicos y cred la Coordinacién de Ser-
vicios Geofisicos que agrupa al Sismoldgico Nacional, al Mareografico, al Magnético, al Clima
Espacial, al de Geodesia Satelital y al Solarimétrico. Este reordenamiento permitio la gestion
de fuentes extraordinarias de financiamiento de parte del Gobierno Federal para el Servicio
Sismoldgico Nacional.

Adicionalmente, se realizaron acciones para el mantenimiento correctivo y preventivo de las
estaciones de los servicios Mareografico y Sismoldgico. Se instalé equipo mareogréfico y de
comunicacién nuevo en las estaciones mareograficas del Pacifico Sur (Salina Cruz, Puerto An-
gel y Huatulco) y del Pacifico Centro (Zihuatanejo, Lazaro Cardenas, Puerto Vallarta). Se dio
capacitacién y nivelacién diferencial de los bancos de nivel de las estaciones mareograficas de
Puerto Angel y Huatulco. Se instal6 la Estacién Mareogréfica de Manzanillo, y equipo meteo-
rolégico nuevo en las estaciones mareograficas del Pacifico Sur. Se dio mantenimiento correc-
tivo a las estaciones de Sdnchez Magallanes y Ciudad del Carmen, y se instalaron maredgrafos
de flotador, presién y equipo de transmisién nuevo en la estacién de Puerto Vallarta. Se tuvo
una reunién con la Unidad de Vinculacidn del Instituto de Geofisica, en la que se seleccionaron
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10 convenios a trabajar en una primera etapa. Se enviaron a las contrapartes correspondientes
2 de ellos. Uno a la Comision de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonoray otro
a la Universidad de San Luis Potosi. Se preparé ademds el convenio que se presentard al Cen-
tro Interpretativo Ecoldgico. Algunos de los equipos han tenido que ser cambiados por otros
en funcionamiento sin un plan especifico, ante la contingencia de su falla. Se estd trabajando
enlaplaneacién a 2 afios en la renovacién del equipo identificado. Se realizé un diagndstico de
cobertura de lared actual, determinandose que existen 2 zonas en el pais donde no es posible
detectar sismos de magnitud 4.0. Se establecid como magnitud minima 3.8 para el disefio de
la red. Se inicié la conversacidn sobre los alcances de los convenios y los datos de estaciones
a intercambiar con el Centro de Investigacion Cientifica y Educacién Superior de Ensenada
(CICESE). Se han identificado otros convenios por establecer. Se informé que hacen falta re-
cursos para contar de manera continua con el personal académico especializado para analizar
la sismicidad en tiempo real registrada por el Servicio Sismolégico Nacional (SSN) y dar aten-
cidn a las autoridades y a la sociedad de manera oportuna, asi como para mantener y operar
en estado éptimo las instalaciones del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) desde el Centro
de Monitoreo hasta las estaciones sismoldgicas. La busqueda de recursos para construir un
sistema alterno tuvo frutos ya que en el presupuesto de la UNAM para 2018 se autorizaron
recursos para reforzar el monitoreo del Servicio Sismoldgico Nacional con la construccidn del
centro alterno, espejo sismoldgico, en Pachuca, Hidalgo.

El Instituto de Geofisica (IGf) en conjunto con los institutos de Ingenieria (1) y de Geografia
(1Gg), asi como los centros de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) y de Geociencias (CGeo) y la
Facultad de Ingenieria (FI) participardn en la instalacién de una red sismo-geodésica en tierra
y mar, en la que estan involucradas universidades e instituciones japonesas como las universi-
dades de Tokio, Kobe y Tohoku.

El Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) instald y puso en operacién un perfilador de vien-
tos; el Sitio de Super cdmputo Ometéotl inicié operaciones; se desarrollé exitosamente el sis-
tema de prondstico y alertamiento meteoroldgico, de marea de tormenta y de oleaje para el
Cenapred; inicié operaciones la Red Conacyt Contaminacién Ambiental y Mitigacién del Cam-
bio Climatico, bajo la direccién de un académico del Centro; se logré el Estimulo a la Investiga-
cion, Médica Miguel Aleman Valdés, para desarrollar el proyecto Contaminantes ambientales
como inmunomoduladores y su asociacion en la susceptibilidad al cdncer de mama.

La Unidad de Secuenciacién Masiva de ADN del Instituto de Biotecnologia (IBt) ha brindado
servicios a poco mds de 50 instituciones académicas, sin fines de lucro. Apoya a instancias de
16 de los 32 estados de la Republica y presta servicio a instituciones de Colombia, Ecuador y
Espafiay a 7 empresas privadas.

En el Instituto de Neurobiologia (INb) se da continuidad al desarrollo de proyectos para diag-
ndstico oportuno de dafio cerebral. Se identifican factores de riego y se determina si son can-
didatos para los proyectos del INb.

Sobre la biodiversidad y el laboratorio que la resguarda en el Instituto de Biologia (IB), los pro-
cedimientos curatoriales se mantienen bajo estdndares internacionales y actualizacién cons-
tante por medio de capacitacidn; se acrecientan los acervos con nuevos compactadores para
la organizacion de los materiales bajo su ordenamiento filogenético, se han adquirido nuevos
equipos para fortalecer los laboratorios, asi como la remodelacién de dreas para establecer
los diferentes laboratorios temdticos que integran el Laboratorio Nacional de Biodiversidad
(LaNaBio).
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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 internet, se
organizd y participd en diversos eventos académicos y de difusion, también abrid sus puertas
a distintos sectores para dar a conocer lo que realiza. La propia Coordinacién conté 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 poblacién.

Investigadores de los centros e institutos organizaron 579 actividades de divulgacidn en las
que expusieron 3,164 ponencias y lograron llegar a una audiencia aproximada de casi 1 millén
715 mil 845 personas; a su vez, participaron en 1,528 eventos académicos, en 663 actividades
en internet, 329 es radio y 401 en televisién.

EDICION DE PUBLICACIONES PERIODICAS DE DIVULGACION

Alavez, en el SIC se cuenta con 19 publicaciones periddicas de divulgacion a cargo de los cen-
tros e institutos y de la Coordinacion:

Biotecnologia en Movimiento (del IBt)
BOL-E (CGeo)
Boletin del Instituto de Geologia (1Gl)
Cuadernos del Instituto de Geologia (IGI)
El Club de Mate (CCM)
El Faro (CIC)
El Gludn (IF)
Flora del Valle de Tehuacdn (1B)
Flora Mesoamericana (1B)

. Gaceta Biomédicas (11Bm)

. Gaceta del Instituto de Ingenieria (I1)

. Gaceta Ensenada (CNyN)

. Geonoticias (1Gf)

. GeoDigital (1Gg)

. Materiales Avanzados (1IM)

. Monogradfias (1Gf)

. Nuestra Tierra (del IGI)

. Oikos= (del IE)

. EIRenovable (IER hecho por los estudiantes)

O oY OV AW N
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BOLETIN EL FARO, LA LUZ DE LA CIENCIA

En abril de 2017 se cumplieron dieciséis afios de difundir en forma breve, precisa y 4gil las nu-
merosas investigaciones realizadas en los institutos, centros y programas pertenecientes al
Subsistema de la Investigacion Cientifica de la UNAM.

Durante todo este tiempo, la publicacién impresa de El faro, la luz de la ciencia fue una oportu-
nidad para que estudiantes, académicos e investigadores de la UNAM y de otras entidades co-
nocieran lo que ocurre en los laboratorios, campos de experimentacién y demds instalaciones
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e infraestructura del Subsistema. Con una redaccién moldeada en textos breves y concisos, se
buscd dar a conocer ese cimulo de conocimientos generados dia a dia, que han colocado ala
UNAM como un referente mundial en materia de investigacidn cientifica.

Asimismo, a través de la escritura de cientos de articulos, se concretd una dindmica interactiva
de comunicacién con los mds diversos sectores sociales, sirviendo incluso de enlace entre los
especialistas universitarios y la iniciativa privada u otros expertos vinculados con centros de
investigacion externos a nuestra entidad académica.

Respondiendo a las exigencias que plantea la sociedad de la informacidn, y en consonancia
con el movimiento desplegado por la Universidad Nacional hacia la digitalizacion de sus revis-
tas, como lo evidencia la estrategia denominada Toda la UNAM en linea, a partir de mayo de
2017 la CIC dispuso que el boletin El faro, la luz de la ciencia se dejara de imprimir, por lo que el
proyecto se transformd en un nuevo portal informativo de divulgacidn sobre las actividades
del Subsistema, materializado en El faro en linea, disponible para su consulta en la pagina de
internet http://elfaro.cic.unam.mx.

Sumado a este esfuerzo digital, El faro continda en constante desarrollo con la finalidad de
estructurar un mejor canal de comunicacién ofreciendo a sus lectores una opcién multimedia
e interactiva, con la vision de consolidarse como un medio de referencia, que dé a conocer
eficientemente la labor desarrollada por los investigadores del SIC.

Asi, durante los primeros cuatro meses de 2017 se editaron los ultimos ejemplares impresos
del boletin, correspondientes a los nimeros diciembre-enero (Nos.189-190); febrero (No.191);
marzo (No0.192) y abril (No.193), con el que se conmemord el décimo sexto aniversario de la
publicacidn.

A partir de entonces, todos los esfuerzos se han dedicado a la construccién de una novedosa
pagina web. La presentacidn de todas las secciones, incluidas entrevistas, resefias y articulos
publicados cambid. Ademas de imdgenes ilustrativas de cada texto, se acompafia, segun lo
amerite, de materiales audiovisuales que parten de las mismas entrevistas con los investiga-
dores del SIC, y que en algunos casos son ilustrados con imagenes de los centros de investiga-
cién alos que se encuentran adscritos los entrevistados. Esto permite a los visitantes escuchar
de viva voz alos integrantes del Subsistema, y asi apreciar la importancia y alcance que tienen
los Centros e Institutos, los Programas Universitarios y los Laboratorios de la UNAM.

Asimismo, en la nueva pagina hay una seccidn histdrica, en la que se puede consultar digital-
mente todos los boletines impresos en formato PDF y leerse pagina por pagina con el disefio
original de la revista.

Ala par del nuevo proyecto El faro en linea, se ha incrementado su presencia en redes sociales.
La informacidn se actualiza con periodicidad y se destaca la referente a las investigaciones del
Subsistema, asi como anuncios pertenecientes a los eventos a efectuarse en los institutos y
centros del subsistema. La cuenta de facebook Boletin El faro UNAM tiene actualmente 1,700
seguidores, mientras que la de twitter @ElfaroUNAM tiene cerca de mil.

Dada laimportancia del proyecto LabUNAM, http://labunam.unam.mx, cuyo objetivo consiste
en dar a conocer ampliamente el trabajo de investigacion e infraestructura del total de los
laboratorios, tanto nacionales como universitarios con los que cuenta el SIC, este ocupa un
espacio importante en nuestra pagina web.
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En cuanto a otras actividades de difusidn, el equipo de El faro en linea asistié a ferias de libro, al
Colegio Nacional, a eventos académicos y cientificos dentro y fuera del campus universitario,
como entregas de premios y reconocimientos a investigadores universitarios galardonados.

En cuanto a la distribucidn de remanentes de El faro impreso, se contintia con el esfuerzo de
hacerlo llegar a bibliotecas que han solicitado ejemplares para completar sus colecciones,
como es el caso de la misma Biblioteca Central de la UNAM y otras de los Colegios de Ciencias
y Humanidades, bachilleratos y escuelas, a fin de que integren su coleccidn del trabajo realiza-
do por el equipo de El faro durante 16 afios.

Gracias al apoyo del doctor Enrique Galindo Fentanes, del Instituto de Biotecnologia, y de la
Academia de Ciencias de Morelos, ejemplares de archivo de El faro impreso fueron enviados a
varias comunidades y escuelas publicas de ese estado.

El alcance del boletin fuera del campus universitario ha sido histéricamente muy amplio y de-
seando continuar con la comunicacién, también a través de mailchimp se contactd con varios
Museos de Ciencia, tanto de la Ciudad de México como del interior de la Republica, que con
anterioridad solicitaban ejemplares mensualmente para sus eventos de divulgacion, se les
conmina a visitar la pagina. Entre los museos que contactamos estdn el Papalote Museo del
nifio, el Museo Interactivo de Jalapa, el Museo Interactivo La Avispa, en Chilpancingo, Gue-
rrero, el del Centro Ciencias Explora, en Ledn, Guanajuato, el Museo Sol del Nifio, en Mexicali,
Baja California, y el Planetario Alfa, en Monterrey, entre otros.

PROGRAMAS UNIVERSITARIOS

La CIC durante 2017 siguid teniendo a su cargo cuatro Programas Universitarios que, en rela-
cidn con sus temas de competencia, retinen esfuerzos de los centros e institutos para atender
demandas de diversos sectores sociales y académicos, a la vez que ofrecen las capacidades
del SIC a las entidades gubernamentales y privadas con demandas potenciales.

PROGRAMA UNIVERSITARIO DE ALIMENTOS (PUAL)

El Programa Universitario de Alimentos (PUAL) participd en 22 eventos académicos diversos,
18 de ellos realizados en entidades universitarias, como los festejos del Dia Mundial del Agua,
en los foros universitarios: La UNAM y los desafios de la nacion; en el Primer festival regional
por la alimentacién sustentable, en la Facultad de Estudios Superiores (FES) Cuautitlan; en la
9a edicion del Dia del Maiz, evento coorganizado con la Escuela Nacional de Trabajo Social
(ENTS) y en otros eventos realizados en entidades como la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia (FMVZ), la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales (FCPS), el Centro Regional de
Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM), la Facultad de Estudios Superiores (FES) Aragén, y
el Instituto de Investigaciones Econdmicas (IIE). La participacidn en espacios extrauniversita-
rios comprendieron: la conferencia La dieta tradicional mesoamericana en el contexto de una
alimentacion saludable, en el marco del evento Mujer de Huerto 4* Generacion, organizado
por la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México SEDEMA); la participacién en
la segunda sesién del Consejo para la Prevencidn y la Atencidn Integral de la Obesidad y los
Trastornos de la Conducta Alimentaria, de la Secretaria de Salud del Gobierno de la Ciudad de
México (SEDESA); y la conferencia Educacidn superior, importancia de formar profesionales
de la salud preparados para las necesidades actuales en salud, en el marco del foro educativo
Quiero saber de diabetes, organizado por la Comisidn de Salud del Senado de la Republica,
LXIII Legislatura, llevado a cabo en las instalaciones del Senado de la Republica.

Memoria UNAM 2017/CIC o 68



Coordinacidn de la Investigacion Cientifica

Este afio a su vez se desarrollaron 13 actividades enfocadas en la promocién de habitos ali-
mentarios saludables en los planteles Azcapotzalco, Oriente y Vallejo del Colegio de Ciencias
y Humanidades (CCH), en las facultades de estudios superiores (FES) Aragdén y Cuautitldn, el
Centro de Ensefianza Para Extranjeros (CEPE), asi como a alumnos de la Escuela Secundaria
Técnica No. 35 Lazaro Cardenas, de la Ciudad de México, actividad realizada en colaboracién
con Fundacién UNAM. Por otra parte, el PUAL organizd la primera sesion del Seminario Per-
manente sobre Obesidad y Diabetes con la conferencia “Lo amargo del exceso de azucary la
obesidad”, impartida por la Dra. Marcia Hiriart Urdanivia, académica del Instituto de Fisiologfa
Celular (IFC), con el interés de promover una mayor conciencia en la comunidad universitaria
y enla sociedad en general sobre la gravedad que representan la obesidad y la diabetes, pade-
cimientos que llevaron a la Secretaria de Salud (SSA) a emitir una declaratoria de emergencia
epidemioldgica el afio pasado.

En febrero dio inicio el Ciclo de Cine COMENtado, organizado en colaboracién con Fundacién
UNAM en las instalaciones del Palacio de la Autonomia. En él se proyectaron 7 peliculas y 2
documentales con el propdsito de abordar diversos temas relacionados con la agricultura,
la alimentacién y la nutricion, desde muy diversas perspectivas. Cada proyeccién conté con
la participacién de un comentarista que, desde su particular area de especialidad, compartid
diversas reflexiones a los asistentes y les ofrecieron la posibilidad de expresar comentarios.

Por otra parte, en este afio iniciaron también las actividades del Seminario Permanente sobre
Alimentacidn y Nutricién con la conferencia La prospectiva alimentaria en los tiempos post-
normales, impartida por el doctor Tomds Miklos, asi como las correspondientes al Seminario
de Prospectiva Alimentaria en México. Con referencia a este tema, el PUAL participé como
coorganizador del evento Prospec 2017: Futuros de la inseguridad en México. Respuestas y
propuestas, colaborando con el Seminario de Estudios Prospectivos de la Facultad de Cien-
cias Politicas y Sociales (FCPyS), en el que, ademas de participar en los actos inaugurales y de
clausura, en la coordinacion y asistencia a las 5 sesiones organizadas, en la elaboracion y la
entrega de constancias a ponentes y asistentes, el PUAL fue responsable de la organizacidén
de 2 mesas redondas sobre la tematica de inseguridad alimentaria.

En el marco del Dia Mundial de la Alimentacion 2017, el Programa participé como coorganiza-
dor de las Octavas Jornadas Infantiles de Nutricién Animal con el Departamento de Nutricidn
Animal y Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia FMVZ), ademas de
participar en el acto inaugural, se brindé orientacion a aproximadamente a 65 nifios y adoles-
centes, de entre 3y 12 afios de edad, asi como a los padres de familia, sobre el plato del bien
comer, el azucar en las bebidas de consumo generalizado, la jarra del buen beber y refrigerios
saludables para nifios, adolescentes y adultos. En el marco de esta misma conmemoracion,
se organizd una sesidn especial del ciclo de Cine COMENtado para proyectar la pelicula Un
viaje de diez metros, cuya tematica estd relacionada con el lema adoptado por la FAO para
este afio, que fue Cambiar el futuro de la migracién. Invertir en seguridad alimentaria y desa-
rrollo rural. También se participd en la mesa de andlisis Dia Mundial de la Alimentacién y erra-
dicacidén de la pobreza, en el programa radiofdnico Los bienes terrenales, de la Facultad de
Economia (FE), transmitido por Radio UNAM, y a través de las redes sociales del Programa se
difundieron 5 videos, 4 de ellos de autoria de la FAO con material de los eventos organizados
por este organismo para conmemorar esta fecha, y el quinto video abordé los antecedentes
histdricos de la celebracién del Dia Mundial de la Alimentacién, con autoria de la National
Geographic Society.
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Como parte de las acciones orientadas a favorecer la salud de los miembros de la comunidad
universitaria, se impartieron 8 platicas a expendedores de alimentos en la UNAM, quienes for-
man parte del padrdén autorizado por la Direccién General de Patrimonio Universitario (DGPU).

Actividades de divulgacion cientifica

Fueron 11 las actividades de difusidn llevadas a cabo en la radio, la televisidn y otros medios,
tanto impresos como electrdnicos, sobre temas relacionados con el desperdicio de alimentos,
alimentacién saludable y la importancia del consumo de leguminosas, seguridad alimentaria,
compras inteligentes, platillos tipicos mexicanos en las fiestas patrias, por citar algunos de
los temas abordados. Otras actividades de difusién y divulgacién se realizaron a través de las
redes sociales del Programa.

Asimismo, con la Coordinacién de Universidad Abierta y Educacidn a Distancia (CUAED) se
trabajé en la realizacidn de la serie de televisidon Desafios para la sociedad mexicana en temas
de agricultura, alimentacidn y nutricion, que consta de 5 programas.

Actividades de vinculacion, cooperacion y colaboracion

La participacion del Programa en actividades institucionales incluye su presencia en diversas
actividades organizadas por otras entidades y dependencias como la Facultad de Economia
(FE), la Coordinacién de Innovacién y Desarrollo (CID) y la Direccién General de Asuntos del
Personal Académico (DGAPA); adicionalmente, asistio a la 4* Reunién de Enfoque de la World
Future Society Capitulo Mexicano A.C. y, con representacion institucional, a la entrega del
Premio Nacional en Ciencia y Tecnologia de Alimentos 2017. El PUAL también estuvo presente
en reuniones de comisiones y sesiones plenarias de la Red de Educacién Continua de la UNAM
y en 5 reuniones del Comité Técnico de las Unidades Mixtas de Servicio, Investigaciony Docen-
cia de la Facultad de Medicina (FM), con la representacidn del Coordinador de la Investigacidn
Cientifica. Asimismo, el Programa participd en 13 sesiones ordinarias y 2 extraordinarias de la
Comisién de Alimentos de la UNAM.

En cuanto a la vinculacién con instituciones de los sectores privado, publico y social, se brin-
daron 26 asesorias y consultorias a empresas; de ellas cabe resaltar la participacién del Pro-
grama en el grupo de Discusidn del Proyecto de la Norma Mexicana Guia para la certificacion
en los esquemas de la Global Food Safety Initiative, integrado por representantes del sector
empresarial del drea de alimentos y el sector publico, cuya labor se concreté en la firma del do-
cumento Proyecto de Norma Mexicana Guia para la certificacion en los esquemas de la Global
Food Safety Initiative, para que proceda al tramite correspondiente de revisién en la Comisién
Federal de Mejora Regulatoria.

En el afio se impartieron 22 cursos, 12 de ellos dirigidos a la actualizacion y capacitacién de
profesionales del drea de alimentos, 5 cursos sobre temas de salud y alimentacidn, y 5 enfoca-
dos a promover buenos habitos de consumo. Durante el afio, se sostuvieron 44 reuniones de
trabajo para el andlisis de posibilidades de colaboracidn.

En agosto de este afio dio inicio el Diplomado en Nutricion Clinica, en el cual el Programa
colabora con el Programa Universitario de Investigacion en Salud (PUIS), especificamente en
la imparticién del mddulo correspondiente a la Educacién integral, manejo gastrondmico, eti-
quetado, normatividad y control de calidad en alimentos.
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PROGRAMA UNIVERSITARIO DE INVESTIGACION EN SALUD (PUIS)

El Programa Universitario de Investigacion en Salud (PUIS) tiene la misién de propiciar, coor-
dinar y vincular la investigacion en las areas biomédica, biotecnologia, clinica y salud publica,
primordialmente orientada a la solucién de las problematicas del pais en la materia, y con ello
vincular el trabajo de investigacidn universitario con instituciones del sector académico y del
Sistema Nacional de Salud, como principal eje de accidn dirigido a fomentar, fortalecer y opti-
mizar los recursos de la investigacién de manera interinstitucional e interdisciplinaria como es
la mejor forma de abordar estos problemas complejos.

Investigacion en Salud de la UNAM

Se actualizé el catalogo Investigacion en la UNAM, que contiene las principales lineas y pro-
yectos de investigacién en el drea de la salud, a partir de la informacién proporcionada por
las propias entidades académicas de la UNAM, la Direccién General de Asuntos del Personal
Académico (DGAPA) y por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt). El acceso al
catdlogo, con 500 registros, se encuentra disponible en el portal de internet del PUIS: www.

puis.unam.mx.
Vinculacidn interinstitucional y divulgacién

Una de las actividades académicas de la Iniciativa UC - México (Universidad de California -
UNAM), colaboracién binacional, bajo la direccién y coordinacién académica del Dr. Samuel
Ponce de Ledn, titular del PUIS, es el diplomado virtual Gestidn y Liderazgo en Servicios de
Salud (de agosto de 2017 a junio de 2018); estructurado con un total de 180 horas, estan re-
gistrados 53 profesionales con funciones directivas del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) y de hospitales e institutos nacionales de salud. El aval académico lo otorgan la UNAM
y la Universidad de California, Berkeley.

El PUIS editd el libro Efectos de la contaminacién ambiental en la salud, coordinado por los
doctores Samuel Ponce de Ledn Rosales, Teresa Fortoul Van der Goes y Rogelio Pérez Padilla.

En agosto de este afio inici6 la transmisién radiofdnica de la Serie Hipdcrates 2.0 Investigacion
y vanguardia en salud, coproduccién de Radio UNAM y el PUIS, transmitida los martes a las
18:00 horas en 96.1 fm o en www.radiounam.unam.mx. Esta Serie busca presentar una alter-
nativa diferente de abordar la investigacidn en salud vinculada a la problemdtica que vive la
poblacién mexicana.

Se presentaron 10 sesiones del Seminario Permanente de Bioética, con la coordinacién acadé-
mica de los doctores Samuel Ponce de Ledn y Arnoldo Kraus y de la organizacion estudiantil
de egresados de la Facultad de Medicina (FM). Se llevaron a cabo el tercer jueves de cada mes
en el auditorio de la FM.

El Programa coordind la participacidn de la UNAM en el Consorcio Nacional de Investigacion
en Medicina Traslacional e Innovacién (Conimeti); organizd el Taller de Vinculacién Institucio-
nal y la 1a. Feria Nacional de Investigacidn en Medicina Traslacional e Innovacién, auspiciada
por la UNAM, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) y la Comisién Coordinado-
ra de los Institutos Nacionales de Salud y Hospitales de Alta Especialidad.

Premios y estimulos otorgados

En este afio prosiguieron las actividades dirigidas a fortalecer y estimular la calidad de la in-
vestigacién en salud, para lo cual el PUIS coordina, con instituciones del Sistema Nacional de

Memoria UNAM 2017/ CIC e 71



Coordinacidn de la Investigacion Cientifica

Salud y particulares, la promocién y otorgamiento de premios y estimulos a la investigacion,
lo que permite apoyar tanto a investigadores de reconocido prestigio como a jévenes que se
inician en el trabajo de investigacion clinica y basica.

Estimulos a la investigacion

Continud el desarrollo del subprograma Fomento a la Investigacion en Salud, dirigido al Ins-
tituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia Manuel Velasco Sudrez, con la asignacidon de
estimulos econdmicos mensuales dirigidos a médicos para la realizacidon de proyectos de in-
vestigacién. En el programa Apoyo y Fomento a la Investigacion en Neurociencias Clinicas,
concluyeron cuatro trabajos de investigacion en neurologia, neurocirugia, neuropsiquiatria y
endo-neurocirugia.

® Premio Dr. José Noriega Limdn 2016 - 2017. De 44 trabajos participantes, recibid esta pre-
sea el realizado por el médico especialista Eliseo Neftali de la Cruz Escobar: La resistencia
a placlitaxel es mediada por el factor nuclear kB (NF-kB) a través de la via de la calpaina
en células de cancer de mama PTP1B positivas, realizado en el Instituto Nacional de Cien-
cias Médicas y Nutricion Salvador Zubirdn (INCMSZ).

® Asimismo, el jurado decidid otorgar dos menciones honorificas a los trabajos titulados:
Pruebas de funcién respiratoria como predictores de neumonitis severa posterior al tra-
tamiento con quimio-radioterapia en cancer de pulmdn de células no pequenas, reali-
zado por Francisco Javier Lozano Ruiz en la Clinica de Cancer de Pulmdn del Instituto
Nacional de Cancerologia (INC), y al trabajo La metformina inhibe la proliferacién, migra-
cidn celular y la resistencia a doxorrubicina en la transicidn epitelio-mesénquima media-
da por IL.6 en células de cancer de mama, desarrollado por Juan Francisco Alvarado Mu-
fioz en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador Zubirdn (INCMSZ).

® XXX Premio Gea-PUIS a la Investigacidn. De 18 trabajos participantes, se le concedié a
Grosor de intima media carotidea en pacientes con psoriasis, con y sin sindrome meta-
bdlico, presentado por Ana Laura Ramirez Teran, médico de la especialidad en Dermato-
logia, realizado en el Hospital General Dr. Manuel Gea Gonzalez y en el Instituto Nacional
de Cardiologia Ignacio Chavez.

® Premio INNN-PUIS al mejor trabajo de tesis de especialidad en el drea de Neurologia. De
88 concursantes, lo recibié Alexander Perdomo Pantoja por el trabajo Relacién de la va-
riante rs5050 del gen AGT con el riesgo y prondstico de pacientes con astrocitoma, quien
concluyd la especialidad en neurocirugia y realizé el trabajo en dos institutos nacionales,
el de Neurologia y Neurocirugia Manuel Velasco Sudrez y el de Cancerologia.

® 29 Premio Lola e Igo Flisser-PUIS para el fomento de la investigacion en Parasitologia. De
los 22 trabajos de doctorado participantes fue seleccionado Analisis funcional del pro-
motor del gen del RNA pequefio nuclear U2 en Leishmania major, de Saul Rojas Sanchez,
egresado de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FES Iztacala), quien realizd este
trabajo en el Laboratorio de Biologia Molecular de Pardsitos de la Unidad de Investi-
gacién en Biomedicina de esta Facultad. Asimismo, el jurado decidid otorgar mencion
honorifica al trabajo titulado Caracterizacion de la metiltransferasa de arginina 1a y de
las metiltransferasas de lisina 1,2,3 y 4 de Entamoeba histolytica, desarrollado por Jessica
Borbolla Vazquez en el Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados (Cinvestav).

® Premio Aida Weiss PUIS-UNAM, en el drea oncoldgica. Se registrd un total de 60 partici-
pantes por las cuatro categorias y fueron premiados:
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1) Trayectoria cientifica: Dr. Guillermo José Ruiz Argielles, Centro de Hematologia y Me-
dicina Interna de Puebla.

2) Trabajo de investigacion: El jurado otorgd el premio al trabajo Uso del péptido GK-1
como un agente antitumoral en contra del cancer de mama, de los doctores Edda
Sciutto Conde, Gladis del Carmen Fragoso Gonzalez, Armando Pérez Torres, Diana
Torres Garcia, Jacquelynne Brenda Cervantes Torres, Laura Montero Ledn, Lisandro
Sanchez Herndndez y Karen Manoucharian, grupo de investigacion adscrito al Depar-
tamento de Inmunologia del Instituto de Investigaciones Biomédicas (11Bm), UNAM.

3) Tesis de posgrado: se otorgd a la tesis de maestria Potenciales biomarcadores de re-
currencia en cancer de vejiga, realizada por Galo Abad Méndez Matias con la tutoria
de la Dra. Patricia Pifia Sdnchez en la Unidad de Investigacion Médica en Enferme-
dades Oncoldgicas del Centro Médico Nacional Siglo XXI, del Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS).

4) Trabajo, estudio o programa realizado por organizaciones de la sociedad civil e insti-
tuciones publicas o privadas. El jurado coincidid en seleccionar ganador al Programa
multidisciplinario para mejorar la sobrevida de los nifios con cdncer en Baja California,
a cargo de la Dra. Rebeca Rivera Gdmez, directora médica del Departamento de On-
cologia Pediatrica en el Hospital General de Tijuana, Baja California.

Educacién continua

® El curso - taller Metodologia de la investigacion y estadistica basica aplicadas a la salud,
integrado por cinco mddulos en modalidad presencial, se impartié mensualmente en
Ciudad Universitaria, con un registro anual de 157 profesionales de la salud. Este curso,
con 3 mddulos, se dicté en modalidad virtual con la colaboracién del Instituto Nacional
de Salud Publica alcanzando a otros 41 participantes.

® El diplomado Actualizacidn integral de conocimientos en Medicina, con un total de 396
horas en modalidad presencial, se impartié en colaboracién con la Facultad de Estu-
dios Superiores (FES) Iztacala. El registro fue de 56 médicos generales: egresados de
la UNAM, de Universidades de América Latina (Bolivia, Colombia, Ecuador) y de otras
Universidades del pais.

® Se estructurd el diplomado Nutricidn clinica en modalidad presencial con un total de 148
horas, dirigido a 54 profesionales de la salud (médicos, nutridlogos) interesados en ac-
tualizar sus conocimientos y desarrollo de habilidades para el diagndstico de problemas
nutricios que permita identificar diferentes alternativas terapéuticas.

PROGRAMA DE INVESTIGACION EN CAMBIO CLIMATICO (PINCC)

En 2010 se cred el Programa de Investigacién en Cambio Climatico (PINCC) y fue propuesto
como una instancia para establecer, de manera integrada, la agenda de estudio en cambio
climatico para nuestro pais. Al crear este programa, la UNAM asumid el liderazgo nacional y
regional en la construccién del conocimiento cientifico propio en el tema y ha impulsado un
analisis multidisciplinario y multiinstitucional de las oportunidades y retos para el desarrollo
que este fendmeno implica.

El objetivo de esta iniciativa fue motivar la creacién de investigacion relevante que busque
resolver los “cdmo” de los efectos adversos y de esa manera prospectar las posibilidades del
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desarrollo sustentable de México aun en condiciones de cambio climatico. De este modo, las
tareas de investigacion del PINCC son, entre otras, las implicaciones ecolégicas, ambientales,
tecnoldgicas, socioecondmicas y politicas que el cambio climatico tiene y tendra para México,
ademas de proveer de la informacidn necesaria para apoyar la toma de decisiones, la creacién
de politicas publicas en el nivel local y regional, y ayudar en la generacion de una vision estraté-
gica sobre el contexto internacional que se presentard bajo condiciones de cambio climatico.

Red académica nacional e internacional

Durante 2017 el PINCC mantuvo el contacto con las instituciones académicas que respondie-
ron a su llamado durante 2012 y se convocd a mas investigadores de otras instituciones aca-
démicas para, en conjunto, mantener y consolidar, bajo el liderazgo de la UNAM, la red de
investigadores y académicos que tengan como intencidn el estudio del cambio climatico de
manera interdisciplinaria y multidisciplinaria. En octubre el PINCC realizé la tercera ronda de
talleres de esta red, con la intencidén de crear nodos de trabajo regional de la Red Nacional de
Investigacion Multidisciplinaria en Cambio Climatico y someterla para su financiamiento ante
el Conacyt.

En el 3mbito nacional, gracias a esta red académica, que se ha ido incrementando, el Programa
mantiene su participacion en el Consejo Académico del Instituto de Investigaciones Interdisci-
plinarias en Medio Ambiente Xavier Gorostiaga S.J., de la Universidad Iberoamericana-Puebla.
En coordinacidn con el Programa de cooperacidn internacional, desarrollo y politicas piblicas
y el drea en innovacidon académica del Instituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora,
la Red mexicana de estudios interdisciplinarios para la prevencién de desastres A.C., el Centro
Nacional de Prevencidn de Desastres (Cenapred) y el PINCC se ha impulsado y promovido la
realizacidn del diplomado Desastres y Cambio Climatico.

En el dmbito internacional, y tras la revision de actividades, el International Center for Climate
Governance, que tiene sede en Mildn, Italia, le mantuvo al PINCC su pertenencia en la men-
cionada plataforma. Se ha avanzado en las negociaciones con el Climate Service Center de
Alemania, propuesta en la que participan el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC) y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat). Se mantienen
los contactos de trabajo para crear unared tripartita para zonas aridas en conjunto con el Ins-
tituto Francés para el Desarrollo y el Conacyt. Se mantiene la colaboracién con la Universidad
Ibn Zohr de Agadir, Marruecos, con la cual se firmé una carta de intencién en octubre de 2016.

Proyectos de investigacion

Alo largo de 2017 se concluyeron los siguientes proyectos de investigacién: Determinacion del
riesgo al deslizamiento de laderas en la subcuenca Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; Reduciendo los
riesgos climaticos en las cuencas costeras vulnerables de Chiapas: adaptacidn y resiliencia so-
cioecoldgica de base comunitaria; Adaptacién de techo verde aplicable a la vivienda de interés
social; Una evaluacién de impacto de las estrategias de manejo ecosistémico en la adaptacidon
al cambio climatico de la poblacidn de la Sierra Norte de Oaxaca, y Andlisis en materia de de-
sastres y cambio climatico con énfasis en politica publica”.

Se mantuvieron en operacion los proyectos: Modelacién integrada de cambio climatico: es-
cenarios, costos y oportunidades; Bienestar social en Oaxaca: disefiando y promoviendo es-
trategias de negocios con impacto social basados en los servicios ecosistémicos en comuni-
dades rurales en Oaxaca; Andlisis en materia de desastres y cambio climatico con enfoque de
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politicas publicas; Evaluacién de la importancia de la persistencia y dindmica en las proyeccio-
nes de los impactos de cambio climatico; Insumos para los tomadores de decisiones de los
resultados de investigacion del PINCC y CVCCCC, y Pobreza energética, trabajo y bienestar
femenino: estudios de casos en zonas con proyectos de energias renovables.

En este afio se iniciaron los proyectos: Modelo de gestidn social para ciudades sustentables en
la region centro de México, factores estructurales para mitigar el cambio climdtico: horizonte
2050; Sistematizacién de experiencias, mapeo de actores y capacidades en torno a la adapta-
cidn al cambio climatico en México, sus relaciones con la reduccion de riesgo de desastres, asi
como la sinergia y vacios en la politica nacional de Proteccidn Civil para incidir en el desarrollo
de futuros mas seguros; Variabilidad climética en el siglo XX en la regién hidroldgica prioritaria
Laguna de Términos, Campeche; Elaboracién de la estrategia local de adaptacion al cambio
climatico con enfoque de género en el municipio de San Salvador el Verde en la Sierra Nevada
del Estado de Puebla; y Vulnerabilidad y adaptacidn al cambio climatico de las comunidades
indigenas de la Sierra Otomi.

Por el rubro de becas nacionales, se concluyeron los siguientes proyectos: Capacidad de un
bosque para mitigar los gases con efecto invernadero producidos por un rebafio mixto bajo
manejo agrosilvopastoril, y Evaluacion de tres bases globales de precipitacién mensual sobre
México. En este mismo rubro se iniciaron dos proyectos: Concentracién de minerales fem-
magnéticos en polvos urbanos de corredores de transporte de la Ciudad de México: una apli-
cacién como indicador ambiental, y La publicidad como agente generador de residuos sdlidos
urbanos en la Ciudad de México.

Con el Instituto Mora, se entregaron los resultados del proyecto denominado Generacién de
insumos para la evaluacién del Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018.

Durante este afio se presentaron los dos volimenes de la obra La gobernanza climdtica en
México: aportes para la consolidacion estructural de la participacién ciudadana en la politica cli-
madtica nacional, la cual es resultado del proyecto permanente denominado Propuesta meto-
doldgica para la integracion, analisis y evaluacién de estudios sobre los efectos del cambio
climatico, asi como de su vinculacién con los grupos de trabajo de la Red Nacional de Investi-
gaciéon Multidisciplinaria en Cambio Climatico.

Participacion en foros gubernamentales

El PINCC particip6 en diversos foros (talleres y conferencias) convocados por el Instituto Na-
cional de Ecologia y Cambio Climético (INECC) para colaborar en proyectos de investigacion.
Participd también en reuniones de trabajo en la Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE) para
determinar la postura oficial de México para la Conferencia de las Partes 23 realizada en Bonn,
Alemania, bajo la presidencia de Fiji. A través del Consejo de Ciencias de la Presidencia de la
Republica, en octubre el Programa participd en el 15t Mexican Congress on Sciencie-Informed
Policy: Enhancing the Science-Policy Interface.

Eventos académicos

Del 2 al 6 de octubre se llevd a cabo el Séptimo Congreso Nacional de Investigacion en Cambio
Climatico. Se desarroll$ en siete sedes regionales (Hermosillo, Sonora; Tampico, Tamaulipas;
Campeche, Campeche; Colima, Colima; Puebla, Puebla; Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, con cober-
tura hasta Panama y la Ciudad de México) y en dos sedes tematicas: Universidad Auténo-
ma de Chiapas y El Colegio de Chihuahua, en Ciudad Judrez. Durante este evento se abrieron
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17 auditorios en todo el pais. Se presentaron 77 posters, 208 participaciones aceptadas por via
convocatoria, 15 conferencias magistrales internacionales, 60 conferencias magistrales nacio-
nales, un seminario, siete mesas de debate, 44 paneles tematicos en los que intervinieron 205
ponentes y 53 moderadores; se realizaron 16 talleres especializados y se presentaron cinco
prototipos de automdviles impulsados con energias alternativas.

Se coorganizd, junto con el Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA), la mesa sobre modela-
cidn y cambio climético de SIMULTECH 2017 celebrada en Madrid, Espafia, del 26 al 28 de julio.
Se impartieron conferencias tematicas en diversas instituciones académicas nacionales y en
la Cdmara de Senadores y se realizaron nueve sesiones del Seminario Permanente del PINCC.

Difusidon

El sitio electrénico del PINCC es el medio por el cual se difunden los eventos que organiza el
Programa, en cuya pagina se encuentran almacenados, en archivos de cardcter histdrico, los
documentos de caracter audiovisual y las presentaciones de las actividades publicas realiza-
das durante el afio. El Programa tiene mds de 7 mil seguidores en redes sociales, como Face-
book y Twitter.

Las publicaciones mds recientes del PINCC cuentan con el siguiente registro de descargas
gratuitas: Reporte Mexicano de Cambio Climatico Vol. I, 1,168 descargas; Reporte Mexicano
de Cambio Climatico Vol. II, 2,689 descargas; Reporte Mexicano de Cambio Climatico Vol. IlI,
3,843 descargas; 21 visiones de la COP21; Retos y dreas de oportunidad para su implementa-
cidn en México, 18,330 descargas; La Gobernanza climatica en México Vol. |, 1,100 descargas;
y, finalmente, La Gobernanza climatica en México Vol. II, 1,201 descargas.

PROGRAMA UNIVERSITARIO ESPACIAL (PU E)

La UNAM, a través de la CIC, constituyd en 2017 el PUE, Programa que tiene origenes previos
en estudios de la radiaciéon cdsmica llevados a cabo por el doctor Manuel Sandoval Vallarta 'y
Alfredo Bafos en los afios 40, y la puesta en drbita de dos satélites propios, el UNAMSAT-1
y UNAMSAT-B, en la década de los 90 y de manera mas reciente la Red Universitaria del Espa-
cio (RUE), creada en el afio 2010.

EL PUE tiene como propdsito coordinar capacidades y esfuerzos de la UNAM para el desa-
rrollo de investigacion y tecnologia espacial, la formacion de especialistas de las ciencias y las
humanidades en el drea y la difusion de los logros en el campo. Trabajara con proyectos desde
un enfoque interdisciplinario tanto en ciencia bdsica como aplicada que se vincule con la tec-
nologia y la industria espacial en México y del Mundo.

Dirige este Programa el Dr. José Francisco Valdés Galicia, doctor en astrofisica y fisica del espa-
cio perteneciente al Instituto de Geofisica: En su plan de trabajo, busca identificar y explotar
los nichos de oportunidad que todavia puede aprovechar México en el espacio, pese a los 60
afos que tiene de existencia la era espacial, dentro de los cuales destacan el disefio y cons-
truccién de plataformas satelitales, la medicina espacial, la educacién a distancia, el desarrollo
de instrumentacidn y sensores para aplicaciones espaciales, entre otros. Se entiende a los
estudios espaciales como un tema transversal a multiples campos: “Es necesario que dentro
de las carreras que se imparten en la universidad se establezcan opciones que traten el tema
espacial desde el lado de la ciencia, desde el lado de la tecnologia y desde el lado de las cien-
cias sociales (...)” Generar conciencia acerca de los estudios del espacio como importantes
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para aprovecharlo en beneficio del planeta y la poblacién. Este nuevo programa advierte que
hasta hace 10 afios la industria espacial se concentraba principalmente en Querétaro y Baja
California, de 2010 a 2014 crecié 15% (por arriba de la economia del pais que estuvo entre el 2y
el 3%) logrando para 2017 presencia en 22 estados.

El PUE en el afio que se reporta, conformd un equipo de apoyo y logrd desarrollar la primera
constelacién de microsatélites con tecnologia mexicana, el proyecto Quetzal, proyecto que
tiene como misidn la construccién de indicadores de contaminantes atmosféricos y de probar
nuevos sistemas de comunicacion.

En relacidn con los problemas nacionales, el PUE planea ocuparse del monitoreo de la Tierra
para la prevencién y atencién ante desastres por fenémenos naturales (sismos, huracanes,
erupciones volcanicas, deforestacién, etcétera), asi como el monitoreo de epidemias que po-
nen en riesgo la salud de los mexicanos, como es el caso del mal de Chagas y del mosquito
portador del Zika, al mismo tiempo que contribuir a la toma de decisiones y elaboracién de
politicas publicas para atender las necesidades de los sectores estratégicos del pais para asun-
tos de proteccidn civil, explotacién de recursos naturales, demografia, telecomunicaciones y
finanzas, entre otros*.

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

RED DE APOYO A LA INVESTIGACION (RAI)
Origeny funciones

La Red de Apoyo a la Investigacién (RAI) inicié sus actividades el 15 de enero de 2015 y fue
inaugurada oficialmente el 15 de junio de 2015. Su funcién es proveer servicios de investiga-
cidn multidisciplinaria mediante la interaccién de diferentes profesionales del ambito médico
y universitario, asf como generar nuevos conocimientos y sistemas de diagndstico, prevencién
y tratamiento de enfermedades, con base en la aplicacién coordinada de los resultados de
investigaciones de frontera que empleen tecnologia de punta. Los laboratorios de la RAI se
ubican en el segundo y tercer piso del edificio de Radiooncologia del Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricidon Salvador Zubiran (INCMNSZ).

Composicion

La RAl estd integrada por un consorcio de instituciones médicas y académicas constituido por
cuatro Institutos Nacionales de Salud: Instituto Nacional de Cancerologfa Incan), Instituto Na-
cional de Cardiologia (INC) Ignacio Chavez, Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricidn
Salvador Zubirdn (INCMNSZ), Instituto Nacional de Medicina Gendmica (Inmegen), y por la
Coordinacién de la Investigacién Cientifica (CIC) de la UNAM.

Objetivos

Los objetivos de la RAl incluyen: proveer servicios y asesoria en alta tecnologia, bioestadistica
y bioinformatica a investigadores de las instituciones pertenecientes al consorcio, resolviendo

22 |Informacién tomada de Gaceta UNAM: Michel Olguin, 27 de julio de 2017 y de Ricardo Capilla Vilchis, Cona-
cyt Prensa del 9 de octubre de 2017.
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estudios, caracterizaciones y andlisis de datos y muestras provenientes de estudios in vivo e
in vitro, a nivel celular y molecular, asi como interpretar los resultados de investigacién; ge-
nerar nuevos conocimientos derivados de la investigacion en gendmica, protedmica, biologia
molecular y celular, bioquimica, microscopia, farmacologfa, bioinformatica y bioestadistica,
mediante la ejecucién de proyectos de investigacion interdisciplinaria desarrollados por in-
vestigadores y técnicos residentes de la RAI; promover y facilitar la interaccién entre diversos
campos del conocimiento y entre los investigadores pertenecientes al consorcio Institutos
Nacionales de Salud-UNAM, a través del desarrollo de proyectos interinstitucionales; y capaci-
tar y formar recursos humanos calificados en las diferentes dreas de la investigacion clinica y
biomédica que requieran de la aplicacidn de tecnologia de punta.

Planta académica

Durante 2017 se modificé la planta de académicos adscritos a la RAI, tanto de investigadores
y de técnicos académicos de la CIC como de investigadores comisionados por las institucio-
nes del consorcio. Actualmente esta planta estd constituida por nueve investigadores (dos
titulares y cuatro asociados pertenecientes a la CIC, tres investigadores comisionados por el
INCMNSZ) y ocho técnicos académicos (cuatro titulares y cuatro asociados pertenecientes a
la CIC). De los investigadores adscritos a la RAI, uno esta comisionado en el Inmegen para el
desarrollo de servicios y actividades conjuntas y complementarias de investigacion entre las
instituciones del consorcio. Los integrantes del personal académico fungen como responsa-
bles de los diferentes laboratorios y unidades.

Financiamientos, recursos logrados y proyectos en desarrollo

Durante 2017 se inicié y/o continud el desarrollo de 19 proyectos de investigacion, cuyas dreas
especificas incluyen lainmunologia del cancer, el disefio de co-cristales farmaco: farmaco para
el tratamiento de la diabetes y la hiperlipidemia, las enfermedades autoinmunes, el cancer de
mama, la epigenética del genoma humano y su relacion con diversas patologias, el estudio
protedmico y fosfoprotedmico de vias de sefializacién en cancer de pancreas, el metaboloma
y la heterogeneidad metabdlica en céncer, los modelos espaciales predictivos para la obesi-
dad, el sindrome metabdlico, la diabetes tipo Il y enfermedades cardiovasculares, y el estu-
dio bioquimico, gendmico y molecular de diversas hormonas y receptores involucrados en
la reproduccidon humana. Los recursos para el desarrollo de estos proyectos provinieron de
Conacyt (cinco proyectos), PAPIIT (cuatro proyectos), recursos de la CIC (ocho proyectos) y
recursos propios de las instituciones pertenecientes al consorcio (dos proyectos).

Los investigadores y técnicos académicos de la RAI participaron en 32 proyectos de investiga-
cidn como colaboradores de proyectos de investigadores de las instituciones del consorcio o
externos. Se enviaron, ademds, nueve propuestas para financiamiento externo, de las cuales
se aprobaron seis (dos sujetas a disponibilidad presupuestal).

Produccidn cientifica y formacidn de recursos humanos

La produccidn cientifica durante 2017 sumd 16 articulos publicados y dos enviados, asi como
dos capitulos de libro publicados y cuatro en prensa. Se presentaron 17 trabajos en congresos
nacionales o internacionales, se solicitd una patente, que actualmente estd en tramite, y se
elabord un videojuego creativo de divulgacién que estara disponible en 2018 como una aplica-
cién (app) para iOS y Android.
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Docencia

Los investigadores de la RAl participaron en la formacién de recursos humanos a nivel de licen-
ciatura (10 alumnos), maestria (8 alumnos, 3 tesis concluidas) y doctorado (4 alumnos), pro-
cedentes de diferentes instituciones, incluyendo la UNAM (facultades de Medicina y de Qui-
mica), el Cinvestav (Instituto Politécnico Nacional, IPN) y otras universidades de los estados.

Otras actividades

Todos los investigadores de |la RAI participaron en el ciclo de Seminarios de Investigacién Mul-
tidisciplinaria en Biomedicina, patrocinados por la Rectoria de la UNAM, y organizaron dos
cursos nacionales. Ademas, intervinieron en eventos académicos en diversas instituciones
del consorcio (INCMNSZ), entrevistas para el programa Radioconciencia del Conacyt (http://
newsnet.conacytprensa.mx/index.php/videos/24952-conoce-la-red-de-apoyo-a-la-investiga-
cion-en-entrevista-conacyt) y en la 1a. Feria Nacional de Investigacién en Medicina Traslacional
e Investigacion UNAM-SSA-Conacyt.

Infraestructura

La capacidad experimental de la RAl opera con las siguientes unidades y laboratorios ubicados
en sus instalaciones: Laboratorio de Gendmica; Laboratorio de Biologia Molecular; Laborato-
rio de Cultivo Celular; Unidad de Citometria de Flujo; Unidad de Microscopia (ubicada tanto
en la RAl como en el Instituto Nacional de Cancerologia); Laboratorio de Metabolémica y Pro-
tedmica (ubicado en la RAl y en el Instituto Nacional de Medicina Gendmica); Laboratorio de
Espectrometria de Masas (inaugurado en noviembre de 2017 con la adquisicién de un espec-
trémetro de masas Triple-TOF 5600 y del equipo de HPLC-nanoLC400, ambos de la marca AB
SCIEX); Unidad de Bioinformatica, Bioestadistica y Biologia Computacional; y Area Creativa de
Difusién y Divulgacidn de la Ciencia. Los servicios que ofrece la RAl se describen con detalle en
su pagina web: rai.unam.mx.

Servicios

Durante 2017, se prestaron diferentes asesorias y servicios de alta tecnologia, bioinformatica
y bioestadistica a investigadores del consorcio y externos, incluyendo el procesamiento de
3,090 muestras en los diferentes laboratorios, asi como 519 horas de servicios adicionales y
25 cursos breves de capacitacién para el uso de diversos equipos.

LABORATORIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION SOBRE
EL GENOMA HUMANO (LIIGH)>

Una de las fronteras mas importantes de las ciencias bioldgicas en el siglo XXI se deriva de
la posibilidad de conocer la informacidn genética completa de diferentes organismos, desde
bacterias hasta el hombre. Este conocimiento esta generando importantes desarrollos cienti-
ficos y sociales en diversas dreas, incluyendo la medicina, la agricultura, el medio ambiente, la
industria y las humanidades.

23 Dentro de la estructura de la UNAM, el LIIGH se ubica en la Unidad de Proyectos Especiales de la Coordi-
nacién de la Investigacion Cientifica (CIC) y fue creado por acuerdo del Rector el 27 de febrero de 2014.
Sus instalaciones se localizan en el campus Juriquilla, en la ciudad de Querétaro, 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.

Memoria UNAM 2017/CIC e 79



Coordinacidn de la Investigacion Cientifica

México ha dado pasos muy importantes para el desarrollo de las ciencias gendmicas, en par-
ticular mediante la creacién de instituciones claves como el Centro de Ciencias Gendmicas
(CCG) de la UNAM, el Instituto Nacional de Medicina Gendmica (Inmegen) de la Secretarfa de
Salud y el Laboratorio Nacional de Gendmica para la Biodiversidad (Langebio) del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav).

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 Genémicas (LCG). 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 titulado 260
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 jévenes ya han concluido o lo hardn
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 investi-
gadores serdn los nuevos lideres de las ciencias gendmicas en México y colocardn al pais en
la vanguardia del conocimiento en el drea. La creacién del LIIGH responde a la importancia de
incorporar a algunos de estos jévenes para desarrollar en la UNAM el drea de investigacion
sobre el genoma humano.

Se puede afirmar que el proyecto mas ambicioso que se ha realizado en las ciencias bioldgicas
ha sido el de descifrar la informacién genética del genoma humano. Este conocimiento esta
cambiando los paradigmas del drea de la salud dirigiéndolos hacia la medicina gendmica, la
terapia génica y la genémica forense.

Desde el punto de vista basico, se han abierto nuevas avenidas de investigacion. Entre las
fronteras fundamentales se encuentran la dindmica del genoma de organismos modelo, inclu-
yendo el humano, con la consecuente variacion gendmica estructural que genera; las bases
gendémicas de la diferenciacion celular y de la evolucién; la gendmica y paleogendmica de po-
blaciones humanas; la concepcidn del cancer como un fenémeno evolutivo dentro de un or-
ganismo; 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 relaciones
nacionales e internacionales basicas, de dar seguimiento a la construccidn y equipamiento, y
de preparar la incorporacién de los investigadores jovenes, se cuenta con la experiencia, en-
tusiasmo y compromiso de investigadores de la mas alta categoria y nivel.

El LIIGH se plantea como un proyecto internacional de la UNAM y cuenta con la colaboracidén
de investigadores de prestigio mundial e instituciones de gran renombre por sus resultados,
en particular el Cold Spring Harbor Laboratory (CSHL, Nueva York, EUA)*.

Ademas de las estructuras académicas propias de la UNAM, el LIIGH cuenta con un Comité
Internacional formado por 3 miembros ex-oficio: el coordinador de la Investigacién Cientifica
de la UNAM, el coordinador del LIIGH y el presidente del Cold Spring Harbor Laboratory; y
por cientificos del extranjero y de México, todos lideres altamente reconocidos a nivel inter-
nacional.

24 E| CSHL puede considerarse como la cuna de la biologia molecular, asi como del surgimiento del proyecto
del genoma humano. De esta institucidn han surgido investigadores de la talla de James Watson, descu-
bridor, junto con Francis Crick, de la estructura del ADN.
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A partir de su inauguracion, el LIIGH inicid actividades académicas con el coloquio internacio-
nal A View to the Future of Human Genome Research, y en 2016 el International Colloquium
Perspectives in Genomics, que ha contado con la presencia de lideres mundiales en el drea.
Ademads de su misidn, objetivos y metas particulares, el LIIHG representa un nuevo modelo de
desarrollo en la UNAM y en el pais. Un desarrollo que permite la planeacién adecuada y, en
particular, la formacién éptima de los recursos humanos. El LIIGH ha funcionado en México
como un modelo de organizacién académica novedoso, exitoso y replicable a nivel nacional,
los Laboratorios Internacionales, con la colaboracién de instituciones lideres, resultan estra-
tégicos para el desarrollo de nuestro pais.

CENTRO DE CIENCIAS DE LACOMPLEJIDAD(C3)
DESARROLLO DE PROYECTOS

Con el objetivo de que la UNAM coadyuve en la solucién del problema de trafico que agobia a
la Ciudad de México, se sometié un proyecto al Conacyt dentro de la Convocatoria de Labora-
torios Nacionales, para elaborar un software que permita a los universitarios compartir viajes
desde sus casas hasta la Universidad y viceversa. El proyecto, denominado PumaRide, consiste
en un sistema parecido a Uber, pero solo para uso de los miembros de la Universidad. Con esto
se espera que los universitarios compartan viajes, reduciendo considerablemente el flujo vehi-
cular que entra y sale de Ciudad Universitaria. El proyecto, aprobado por el Conacyt, se formé
con un equipo de trabajo dirigido por el doctor Carlos Gershenson, que ya completd la primera
etapa, consistente en el disefio de la plataforma, la interfaz grafica y las bases de datos.

En el C3 se desarrollé el médulo de Algoritmos de Asignacionn de Organos, del Sistema Infor-
matico del Registro Nacional de Trasplantes (SIRNT), que sera operado por el Centro Nacional
de Trasplantes (Cenatra). Este sistema fue financiado por el Instituto Carlos Slim de la Salud,
A.C., que convino desarrollarlo con la Facultad de Ciencias (FC). A su vez, la Facultad solicité
al C3 desarrollar el médulo de Algoritmos de Asignacion de Organos del SIRNT. Los derechos
patrimoniales de los algoritmos han sido cedidos a la UNAM y ésta, al mismo tiempo, otorgd
una licencia de uso no exclusiva para ser operada en el SIRNT, por lo que dichos algoritmos
pueden utilizarlos otras instituciones y/o sistemas si la UNAM asi lo determina. Se realizaron
pruebas de los algoritmos en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador
Zubiran (INCMNSZ) y dichas pruebas resultaron exitosas. Este proyecto ha estado dirigido por
los doctores Humberto Carrillo y Javier Garcia.

Se concluyd el desarrollo, en colaboracién con la Comisién Nacional para el Uso y Conocimien-
to de la Biodiversidad (Conabio), de la primera versién estable de la plataforma web Species,
cuyo objetivo es analizar la estructura de nichos ecoldgicos y predecir la distribucidn espacial
de especies de animales y plantas. Ademds, permite construir mapas de redes complejas para
identificar interacciones potenciales entre especies. El desarrollo de esta plataforma hace uso
de las bases de datos de la Conabio y requirié de un equipo de seis programadores coordina-
dos principalmente por el doctor Christopher Stephens y en colaboracién con personal de
la Conabio. La plataforma ya estd funcionando y disponible en la pagina http://www.species.

conabio.gob.mx.

También se formalizé un proyecto de colaboracién con la Secretaria de Salud (Sedesa) de
la Ciudad de México (CDMX) y el Laboratorio para la Ciudad, también de la Capital, con el
objetivo de obtener y analizar datos sobre enfermedades que afectan al grupo de personas
vulnerables que participan en el programa Médico en tu Casa.
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Asimismo, se formalizd la participacién del C3 en un proyecto del Instituto Carlos Slim de la
Salud, A.C,, para desarrollar una vacuna contra la enfermedad de Chagas. La participacidn del
C3 consistird en recopilar datos sobre la propagacion de la enfermedad y calcular factores de
riesgo utilizando la plataforma Species.

Se conformd la coordinacidn del programa Arte, Ciencia y Complejidad, lo cual permitid lle-
var a cabo diversas exposiciones artisticas, tanto fuera como dentro de la UNAM. Entre ellas
destacd la participacion del C3 en la exposicidn El banquete visual del pueblo del maiz, la cual
fue una muestra colectiva de fotografia montada en las rejas del Castillo de Chapultepec, en
la que participaron 14 fotégrafos. Esta muestra fue apoyada y patrocinada por el Patronato
de Defensa y Conservacidon del Patrimonio Cultural de Oaxaca, A.C., la Unién de Cientificos
Comprometidos con la Sociedad, y la Secretaria de Cultura de la Ciudad de México. Su objeti-
vo fue mostrar graficamente la importancia del maiz y su diversidad en la sociedad mexicana.
También destacd la exposicidn de las obras Velocidad lux y Océano cdsmico, de los maestros
Manolo Cocho y César Cantu; esta exposicion se montd en las instalaciones del C3 con la cola-
boracién del Museo Universum.

Un logro notable en cuanto a la difusidn de las actividades de investigacién que se desarrollan
en el C3 consistid en llevar a cabo el evento Primer programa de residencia para periodistas de
ciencia, salud, tecnologia y medio ambiente. A este evento, coordinado por la doctora Laura
Vargas, se invitd a 15 periodistas de radio, televisién y de periddicos provenientes de diferen-
tes estados de la Republica a que asistieran durante una semana y media al C3 para entrevistar
a los investigadores asociados al Centro respecto a los proyectos de investigacién que aqui
se desarrollan. Como resultado, han aparecido (y seguirdn apareciendo) numerosos articulos
periodisticos, entrevistas radiofdnicas y videos en redes sociales sobre los proyectos que se
llevan a cabo en el C3, poniendo asi a la UNAM como un referente nacional de la investigacion
transdisciplinaria.

PROYECTOS FINANCIADOS POR CONACYT

Este afio se aprobd el proyecto Biomarcadores de salud y enfermedad a través del analisis
de series de tiempo fisioldgicas, dentro de la convocatoria Fronteras de la Ciencia 2016 del
Conacyt, el cual esta coordinado por el doctor Alejandro Frank. Adicionalmente, se aprobd la
renovacién del Laboratorio Nacional en Ciencias de la Complejidad (LNCC) para el desarrollo
del proyecto PumaRide.

PREMIOS Y DISTINCIONES

La doctora Elena Alvarez-Buylla fue acreedora del Premio Nacional de Ciencias 2017, otorgado
por el Gobierno de la Republica.

El doctor Carlos Gershenson recibid el reconocimiento Distincion Universidad Nacional para
Jévenes Académicos, en el Area de Investigacién en Ciencias Exactas, 2017, otorgado por la
UNAM. El doctor Gershenson también obtuvo la Catedra Marcos Moshinsky 2017, otorgada
conjuntamente por el Instituto de Fisica (IF) y la Fundacién Marcos Moshinsky.

S
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