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Pese a las noticias de todos los dias, el planeta vive tiempos mejores en lo que refiere
a la calidad de vida de las personas. La OCDE ampara esta afirmacién sefialando, por
ejemplo, que la expectativa de vida en la década de los sesenta era de 52 afios, mien-
tras que en los tiempos actuales es de 83.1 afios para las mujeres y de 77.9 afios para
los hombres, entre otros tantos datos'. Las opciones para que las personas tengan
vidas méds disfrutadas también se han ampliado.

La ciencia, la tecnologia, las humanidades y las ciencias sociales han aportado mucho
a este logro, a la par con las mltiples batallas de ciudadanos, educados y organiza-
dos enla consecucién de los derechos humanos, en disminuir las desigualdades y con
ello la pobreza, el crimen y las guerras. También se ha avanzado notablemente en la
cobertura y calidad de la educacién y la salud, en la mejora de los derechos laborales
de las poblaciones, con lo cual las oportunidades de movilidad social se han incremen-
tado notablemente. Incluso en paises con menos necesidades bdsicas que solventar,
las neurociencias, la psicologifa, la sociologia estudian las condiciones para la felicidad
y se establecen paradigmas que indican que cuidar de los otros es la mejor forma de
cuidarse a si mismos (la sostenibilidad).

Los derechos civiles han impulsado un amplio rechazo a las dictaduras y la democracia
se volvié un modelo politico ampliamente utilizado; los movimientos feministas han
educado a la poblacién en la equidad de género mejorando las condiciones de bien-
estar de las mujeres, y varios paises ya otorgan también licencias por paternidad. La
acumulacién de capitales es cuestionada ya no sélo como algo injusto, sino también
como una forma de vida que afecta el desarrollo de las economias.

En general, la ciencia y la tecnologia avanzan exponencialmente y sus crecientes re-
sultados impactan, gracias a la nuevas tecnologias y a las redes que propician, en las
decisiones y capacidades de las personas y los gobiernos, pero éstas son decisiones y
politicas de Estado, pues es conocido que a veces la ciencia sélo contribuye al orden
vigente y no aporta, por ejemplo, al abatimiento de la pobreza.

' Datos clave de la OCDE:
¢ Mas de mil millones de personas han salido de la pobreza extrema (desde 1990)
¢ La mortalidad infantil se ha reducido en mas de la mitad (desde 1990)
¢ El nimero de nifios que no asiste a la escuela ha disminuido en mas de la mitad (desde 1990)
¢ Las infecciones por el VIH/SIDA se han reducido en casi 40 por ciento (desde 2000)
En: http://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals/background.
html
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Sin embargo, las acciones y aun las ideas se concretan de manera lenta en mdltiples
rincones del planeta y en otros tienen retrocesos, pese a ello, los tiempos que corren,
se insiste, parecen dar cuenta de que se avanza en levantar un lugar mds amable para
habitary en reconstruir y restaurar lo dafiado al planeta. La esperanza del cambio esta
en las nuevas generaciones que exigen novedosas relaciones y vinculos sociales, que
a todos benefician.

Pese a los logros en relacién con el pasado, respecto de los desafios que se estable-
cen en los acuerdos internacionales, en las constituciones de los paises y en aquellos
ideales basicos que la humanidad se ha planteado, resulta agobiante todo lo que falta
por atender y solucionar.

El mundo

En 2018 el mundo estuvo al borde de varias guerras y otras que se conjuraron, siem-
pre con Estados Unidos de América (EUA) como protagonista central: las relaciones
con Corea del Norte fueron tensas, también lo fueron la guerra comercial que enta-
blé con China y las sanciones econdmicas que impuso a Irdn, asi como el ataque a Siria
(por parte de los EUA, Reino Unido y Francia).

Tras largas negociaciones y varios dias de tensiones, los paises de América del Norte
firmaron un nuevo tratado de comercio®.

La administracién del presidente Trump compitié con las deportaciones del presiden-
te Obama (las mds altas en la historia), pero cambid el perfil de los expulsados. Con
Obama se deportaba a quienes intentaban ingresar a los EUA, con Trump se deportaa
mexicanos y otros ciudadanos que tienen entre 10, 15y 30 afios viviendo en dicho pais;
en los primeros cuatro meses los integrantes de seis mil familias fueron separados’.

A finales de 2018 una caravana de migrantes, fundamentalmente procedente de Hon-
duras, emprendieron via México su éxodo hacia EUA, en una abierta provocacion al
muro que el presidente norteamericano pretende construir para detenerlos. El presi-
dente Trump amenazd nuevamente a México con que, de no detenerlos, habria con-
secuencias. El presidente norteamericano no tiene presente que el modelo econd-
mico impuesto al sur del continente llevd a estos paises a expulsar a sus ciudadanos
ante la falta de oportunidades para sobrevivir. Tanto las plantaciones bananeras, de
café y de pifia como las transnacionales modernas (con bajos salarios), dejan escasos
recursos para estos paises. México apoya la caravana con las directrices del gobier-
no recién electo, pero todavia no en funciones y ofrece futuros empleos y un mayor
monto para el salario minimo en la frontera“.

> En el caso de México, el equipo del Presidente saliente y el equipo del Presidente electo cons-
truyen el grupo de negociacién. Los acuerdos se entramparon entre Canadd y EUA, mientras
la nacién mexicana vivié los resultados alcanzados —en dichas negociaciones— como un triunfo
de frente a las amenazas constantes del Presidente del pais fronterizo en diferentes ambitos.
Canada, finalmente también firmé el tratado.

3 https://www.animalpolitico.com/2018/08/deportaciones-mexicanos-trump/

4 Los refugiados devuelven més de lo que reciben, sefiala un estudio con “datos de 30 afios en
los principales paises europeos, entre ellos Espafia, y muestra que los inmigrantes en general,
y los solicitantes de asilo en particular, tienen un efecto positivo en los paises a los que llegan
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La crisis de Venezuela origina una migracion masiva, los paises vecinos y en la regién
acuerdan acciones para buscar integrar a los migrantes a sus actividades.

Guillermo del Toro, cineasta mexicano, gana el Oscar: “Soy un inmigrante, como Al-
fonso (Cuarén Orozco), como Alejandro (Gonzélez Ifdrritu), como mis compadres,
como muchos de ustedes”, dijo al recibir el premio. En este afio, en el ambito de la
musica, fallece Aretha Franklin.

El gobierno sandinista de Nicaragua enfrenta las protestas ante las estrategias que
implementd en el ambito de las pensiones.

La derecha gana las elecciones en Brasil. Antes, en Argentina y en Chile la poblacién
da un giro favoreciendo con el voto a candidatos que ofrecen una vision distinta para
mejorar a sus paises. En éste, el Congreso de Argentina vota no a la legalizacidn del
aborto.

El alza de la gasolina en Francia destapa un movimiento de gran fuerza, conocido
como “los chalecos amarillos”, que obliga al gobierno a retirar la medida antipopular.

El Reino Unido no logra salir de la Comunidad Europea, las negociaciones no encuen-
tran salida y se considera laidea de un nuevo referéndum.

Se juega el Mundial de futbol, en el que México realiza un papel esperanzador gracias
a Coreay lo gana Francia.

Varios huracanes impactan con fuerza antes no vista diferentes regiones del mundo,
y los fendmenos climaticos extremos y atipicos hacen ver que las consecuencias del
cambio climatico son diversas y de gran amplitud, ain contra la opinién de sectores
politicos en diversos paises.

La diabetes es una epidemia que sigue creciendo a nivel mundial y es |a primera causa
de muerte en México, por lo que la ciencia se ve obligada a un estudio sistémico, pre-
ventivo y de cambio de hdbitos para enfrentar la pandemia.

México

Aun cuando el mundo avanza, la nacién mexicana, en los indicadores importantes so-
bre desarrollo humano, evoluciona lentamente y en otros asuntos retrocede. La po-
blacién padece de obesidad, diabetes, enfermedades cardiovasculares y cancer, fun-
damentalmente, y estas enfermedades son las principales causas de muerte (88 por
ciento de los fallecimientos).

En 2008 México contaba con 49.5 millones de pobres, cifra que aumentd a 53.4 mi-
llones en 20165. A pesar de los 6 mil 941 programas sociales federales, estatales y

a vivir”. “Los refugiados empiezan a devolver el dinero que se ha gastado en ellos nada més
llegar. ... tienen un efecto positivo en variables como el producto interior bruto (PIB), los im-
puestos y hasta el empleo. Este... trabajo confirma la idea dominante entre los economistas
de que la inmigracidn tiene efectos positivos y que son otras razones alejadas de la racionali-
dad econdmica las que alimentan el rechazo.”

Tomado de: https://elpais.com/elpais/2018/06/20/ciencia/1529516744 661988.html

> No se encuentran en la red datos mds recientes a 2016, incluso articulos de 2018 argumentan
con base en las cifras de 2016.
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municipales vigentes, los habitantes en pobreza extrema representan 7.6 porciento
de la poblacién, es decir 9.4 millones de personas®. Segtn sefiala el Consejo Nacional
de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (Coneval)?, cuatro de cada 10 habitan-
tes son pobres en el pais. Ademas, carecieron de servicios de salud 68.4 millones de
mexicanos. En 2018, 79 por ciento de la poblacién mexicana vivia en las ciudades y el
21 por ciento restante era poblacidn rural. La expectativa de vida al nacer fue de 77.68
afios (menor al promedio de los paises de la OCDE), y el crecimiento real del PIB fue
de 2.49 por ciento (Knoema, datos de 2018). La poblacién econémicamente activa
(PEA) en 2018 alcanzé 59.7 por ciento de la poblacién de 15 afios y mas; de esa PEA,
7.2 por ciento estuvo en una subocupacién y 56.8 por ciento en informalidad laboral;
la desocupacidn crecid de 3.3 por ciento en 2017 a 3.6 por ciento en 2018.

La falta de oportunidades y la concentracién de la riqueza® explican el fenémeno de
la pobreza y el escaso desarrollo, segtn los expertos, asi como también el hecho de
que origen sea destino, es decir, que ni la educacion ni los programas sociales estan
funcionando como palanca de movilidad social, y ain menos de desarrollo. Incluso,
las instituciones publicas de educacién superior operan con poblacidn elitista en re-
lacién con la poblacidn en el rango de edad que debiera cursar una licenciatura o un
posgrado (en el examen de ingreso a la UNAM de cada cien postulantes sélo ingresan
nueve). La OCDE dice que en México, de cada cien nifios que ingresan a la primaria,
veintiuno concluyen una licenciatura, cuatro estudian una maestria y uno logra el doc-
torado; de la poblacién de entre 25y 65 afios, 17 por ciento cuenta con licenciatura, el
porcentaje mds bajo de la OCDE®.

En febrero de 2018 Transparencia Mexicana sefalaba que el pais es uno de los mas
corruptos de América Latina y el Caribe (ocupa el lugar 142 de 183 paises)®.

En relacién con el indice Global de Paz, realizado por el Instituto de Economia y Paz,
se sefiala que en 25 estados de la republica se deteriord la seguridad y el pais se posi-
ciond como el tercero en América con mayores indicadores de criminalidad™. El 88 por
ciento de las defunciones en el pais son atribuidas a enfermedades, el resto se reparte
en muertes por accidentes, asesinatos y suicidios.

Por otra parte, durante 2018 varios sectores apostaron por la despenalizacién de las
drogas en el pais, incluidos la recién nombrada secretaria de Gobernacidn y el ex pre-

6 Datos de 2016.

7 Revisado en: https://www.milenio.com/elecciones-mexico-2018/de-que-tamano-es-la-pobreza-
en-mexico

8 La Comisién Econémica para América Latina establecié que en México uno por ciento de los
adultos mads ricos concentra 36 por ciento de la riqueza total. https://www.milenio.com/nego-
cios/solo-21-de-100-alumnos-terminan-la-universidad

9 34 paises que integran la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE).
10.0¢t.2016. https://www.milenio.com/negocios/solo-21-de-100-alumnos-terminan-la-universidad

194 as resistencias para instalar el sistema anticorrupcién en todo el pafs, y la ausencia de una
Fiscalfa Independiente que conduzca las investigaciones, explican en buena medida el resul-
tado... Este indice refleja también la ausencia de sanciones firmes para los grandes casos de
corrupcién conocidos por la opinién publica”. Como es el caso Odebrecht, que sigue sin trans-
parentarse en México y sin castigo para los responsables.

" Revisado en: http://www.sinembargo.mx/21-09-2018/3474441
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sidente Ernesto Zedillo, precisamente en un intento por frenar la violencia que se
adjudica a este comercio ilegal y al enfrentamiento de grupos por la hegemonia en las
zonas de distribucion.

En el caso de la innovacién, México sale bien evaluado en comparacién con otros
paises de América Latina. Este indice mide la calidad de las instituciones, la infraes-
tructura, la sofisticacidn de los mercados y de los negocios; el conocimiento y las
tecnologias, las patentes, las soluciones creativas en diferentes sectores, asi como la
calidad de laformacién y de los profesionales, aspectos sobre los cuales, de 126 paises
evaluados, México alcanzd la posicién 56 (The Global Innovation Index).

En la recapitulacidn del sismo del 19 de septiembre de 2017, la reconstruccion en la
Ciudad de México y los estados afectados no se logra, muchos damnificados siguie-
ron sin hogar; las organizaciones civiles denuncian mas de 75 por ciento de viviendas
sin atender.

México se une en una conmemoracion por los 50 afios de la matanza de estudiantes
universitarios en Tlatelolco, ocurrida el 2 de octubre de 1968. La amplia cobertura
sensibiliza a la poblacién que, por diferentes razones, no conocia los hechos o sabia
poco de esta cruenta parte de la historia de México.

El primero de julio México culmind el proceso electoral para elegir Presidente de la
Republica, a los miembros de las camaras Alta y Baja y varios gobernadores de los
estados, entre ellos el de la capital del pais. El anhelo de la poblacién por una vida sin
violencia, sin corrupcién y menos desigual otorgd el voto mayoritario a los candidatos
de la izquierda®, llevando la contra a las tendencias de América Latina.

El primero de diciembre las nuevas autoridades federales entraron en funciones. El
afio acabd con el precio del ddlar por debajo de los 20 pesos (El Universal, 31 de di-
ciembre).

La ciencia en México

Nuevos acontecimientos se llevaron a cabo en el ambito cientifico en México duran-
te 2018, varios de estos serdn narrados en las paginas subsecuentes. Sobresale que
la doctora Elena Alvarez Buylla Roces, perteneciente al Instituto de Ecologia de la
UNAM, fue nombrada titular del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).
Todo indica que las directrices del Conacyt cambiaran, y parecen apuntar a la atencién
de los problemas nacionales de forma coordinada, orientdndolos al financiamiento
compartido, con apoyos a la ciencia de frontera, a la revision de las directrices gene-
rales que regian las tareas del Conacyt y del sector, y al establecimiento de nuevos
vinculos con los diferentes sectores de la academia, el gobierno y la sociedad®.

12 Como ocurrié en el afio 2000 cuando votaron por la fuerza politica que representa la derecha
en el pafs y castigaron al PRI, que entonces dejé de ocupar la Presidencia de la Republica des-
pués de 70 afios. Esta vez PRI'y PAN fueron sancionados por la mayoria de la poblacién.

3 Mientras tanto, la ciencia en el mundo: El premio Nobel de Quimica de 2018 es un claro ejem-
plo de cémo la ciencia bdsica termina impactando. Frances H. Arnold, George P. Smith y Sir
Gregory P. Winter, ganadores de este galarddn, aprovecharon de forma practica la teorfa del
origen de las especies y la evolucién por seleccién natural de Charles Darwin para crear nuevas
proteinas y enzimas, y asi obtuvieron (con mayor eficiencia, estabilidad y rapidez) biocombus-
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Otro asunto relevante fue que la Secretaria de Investigacion y Desarrollo de la CIC
(SID/CIC/JUNAM), liderd y cred la Red Mexicana de Soluciones para los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (SDSN-México), asociada a la Agenda 2030 de la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU). A solicitud de dicho organismo internacional, la SID
liderd las tareas. Entre otros logros, cabe destacar que se acordé con la Oficina de la
ONU la fecha del evento de lanzamiento oficial de dicha Red-México que fue el 7 de
marzo de 2019. En este contexto, la SID desarrollé una la plataforma ad hoc (SDSN-
México www.sdsnmexico.mx) y se propuso un plan de trabajo para el periodo 2019-20
que fue presentado al Rector de la UNAM y que estd en proceso de andlisis por la ofi-
cina de la ONU. Asimismo, se establecieron relaciones de colaboracién con el Centro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible para América Latina y el Caribe, con sede
en la Universidad de los Andes (Bogotd), y con el Foro de Universidades de la Alianza
del Pacifico, encabezado por la Universidad de Chile, y adicionalmente se asistié a la

tibles y anticuerpos parecidos a los humanos, que sirven para bloquear el crecimiento de tu-
mores y moléculas maliciosas.

El premio Nobel en Salud fue otorgado a un japonésy a un estadounidense, Tasuku Honjo y Ja-
mes Allison, quienes encontraron nuevos mecanismos para combatir el cancer. El tratamiento
de inmunoterapia con células T logrd, por primera vez, eliminar las células malas de una pacien-
te con cancer de mama, el resultado fue publicado en la revista cientifica Nature.

El cientifico de nacionalidad china, He Jiankui, anuncié modificaciones genéticas que permiti-
rian tener resistencias al sida; por otro lado, investigadores de la Universidad de Cambridge
crearon estructuras similares a las de un embrién sin necesitar de évulos o espermatozoides,
sélo células madre. Ademads, investigadores de Espafia y Suiza caracterizaron la funcién de la
proteina denominada Sintexina-1 en la regulacién neuronal, necesaria para la formacién co-
rrecta del sistema nervioso central.

La Real Academia de las Ciencias de Suecia galardond con el Premio Nobel de Fisica a Arthur
Ashkin, Gérard Mourou y Donna Strickland por sus “rompedores avances en fisica laser”. Se-
gun ha explicado la Academia que otorga los Nobel, los “instrumentos de precisién avanzada”
de Ashkin, Mourou y Strickland “estan abriendo dreas de investigacion inexploradas y mdilti-
ples aplicaciones industriales y médicas”. Es la primera vez en 50 afios que una mujer recibe el
Nobel de Fisica. También en 2018 los cientificos lograron imprimir piezas metalicas como si se
tratara de papel.

“Los estadounidenses William D. Nordhaus y Paul M. Romer ganaron el Nobel de Economia
por haber abordado métodos para favorecer el crecimiento sostenible y sobre la relacién en-
tre la economia y el clima”. “Nordhaus evidencia cémo la actividad econdmica interactta con
la quimica y fisica basicas para causar el cambio climatico. Para ello creé un modelo cuantitati-
vo que describe lainteractuacidn entre la economia y el clima”. Sus trabajos muestran también
la manera mas eficaz de combatir las consecuencias de los problemas causados por el cam-
bio climatico con “un plan global de impuestos sobre el carbono en todos los paises”. Romer
desarrolld la idea acerca de que “la acumulacién de ideas apoya el crecimiento econdmico a
largo plazo, lo cual demuestra que las fuerzas econémicas estan detrds de la voluntad de las
empresas para generar nuevas ideas e innovaciones”;asi, Romer puso las bases de lo que se
conoce como “la teorfa del crecimiento enddégeno”, que “ha generado gran cantidad de nueva
investigacion en reglamentaciones y politicas que fomentan ideas nuevas y la prosperidad a
largo plazo”.

Por otro lado, un grupo de cientificos de la National Science Foundation ha hallado una fuente
de neutrinos césmicos de alta energfa, particulas fantasmales sin carga; este resultado ha sido
posible tras rastrear un neutrino hasta su fuente original: una galaxia a cuatro mil millones de
afos luz de la Tierra. Este avance es clave para asentar las bases de la astronomia.

Vale la pena destacar, a su vez, que la revista Nature publicé el hallazgo de herramientas con
mas de dos millones de afios en una regién de China (Qinling), lo que refuta la idea de que los
seres humanos no habfan salido de Africa entonces.
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Reunidn del Consejo de Liderazgo SDSN Global en la sede de la ONU en Nueva York.
Esta red aglutina los esfuerzos para que las ciencias, los gobiernos y los ciudadanos
orienten sus esfuerzos a alcanzar los siguientes objetivos:

— Fin de la pobreza

— Hambre cero

— Saludy bienestar

— Educacién de calidad

— lgualdad de género

— Agua limpia y saneamiento

— Recursos naturales no renovables (conocimiento y manejo sostenible)
— Energia asequible y no contaminante

— Trabajo decente y crecimiento econdmico

— Industria, innovacién e infraestructura

— Proteccidn del patrimonio ecoldgico/geoldgico

— Vida de ecosistemas terrestres

— Reduccidn de las desigualdad

— Ciudades y comunidades sostenibles

— Produccién y consumo responsable

— Accidén por el clima

— Vida submarina

— Pazjusticia e instituciones sdlidas

— Alianza para lograr los objetivos de desarrollo sostenible

La UNAM

En 2018 destaca que la UNAM fue considerada entre las mejores 50 universidades del
mundo en las ramas de arte y disefio, estudios de desarrollo, estudios clésicos, inge-
nierfa minera, asf como en derecho e idiomas modernos. Esto de acuerdo con el QS
World University Rankings by Subject. En los campos sefialados alcanzd las mas altas
calificaciones en reputacion académica y en la opinién de aquellos que dan empleos
tanto en el ambito de las competencias de los egresados, como en la calidad de los
contenidos académicos. De acuerdo con este ranking mundial, la UNAM se encuentra
entre las cien mejores del mundo™.

No obstante, la Universidad no estuvo exenta de la violencia que aqueja al territorio
nacional. Jévenes universitarios que protestaban pacificamente en las inmediaciones
de la Rectoria solicitando la resolucién de temas en un plantel del CCH fueron agredi-
dos violentamente por un grupo de personas entre las que se encontraban miembros
de la comunidad universitaria. La comunidad entera repudid el acto y las autoridades
universitarias dieron atencién al problema. Para hacer frente a las circunstancias que
llevaron a la protesta de los jovenes, fueron expulsados los agresores de los estudian-
tes y se cred la Secretaria de Prevencién, Atencidn y Seguridad Universitaria®™ con el
propdsito de implementar mayores y mejores estrategias en prevencidn y atencién
de riesgos, servicios, movilidad, esparcimiento y salud, entre otros tantos cambios.

4 Ver en: https://www.forbes.com.mx/la-unam-entre-las-mejores-del-mundo-en-arte-y-diseno/
'5 En sustitucidn de la Secretaria de Atencidn a la Comunidad Universitaria.
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En otros temas relevantes, la UNAM recibié el predio donde construird la Unidad
Multidisciplinaria de Investigacion Cientifica y Humanistica en el estado de Oaxaca;
también se acordd la creacidn de la Unidad de Estudios Avanzados del Chicxulub, y
se firmd un convenio para crear la Unidad de Investigacion Nacional en Fisioterapia.

La Universidad apoya las investigaciones para entender el fendmeno de la leucemia
en nifios en el pais, ya que es alarmante su crecimiento atipico en relacién con otras
naciones; a su vez, la UNAM encabeza un equipo para estudiar el cromosoma asociado
al cancery al alzhéimer; también firma una alianza estratégica con otras instituciones
académicas para cuidar el agua en el valle de México. Se crean nuevas licenciaturas:
la licenciatura en Geografia Aplicada y la licenciatura en Ingenieria Ambiental; se dala
primera titulacion en doctorado doble entre la UNAM y la Universidad Auténoma de
Madrid. La Universidad apoya las caravanas de migrantes con centros de acopio y, en
otro orden de ideas, gana cinco premios al Arte Editorial.

Lo que hace la UNAM impacta en la sociedad, a veces de modos paulatinos y en otras
ocasiones de forma directa; por ejemplo, en 2018 sus comunidades participaron acti-
vamente en el marco del proceso electoral, en la definicién de las politicas publicas en
los dmbitos de la educacidn, la ciencia, la tecnologia y en defender la capacidad que
tienen estas actividades en la atencidn a los problemas nacionales.

Con el propdsito de reflexionar y propiciar el intercambio de ideas en torno a los gran-
des temas de la agenda nacional, la UNAM analizd desde la perspectiva académica
las plataformas electorales de los candidatos a la Presidencia de la republica. En una
reunidn con representantes de cada partido politico, académicos y universitarios es-
pecialistas en cada uno de los temas torales expusieron sus analisis.

La UNAM, junto con 190 instituciones que integran la Asociacion Nacional de Universi-
dades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES), entregaron a cuatro candida-
tos a la Presidencia de la republica el documento Vision y Accién 2030, una propuesta
de la ANUIES para renovar la educacidn superior en México con planteamientos de
nuevas politicas publicas en materia de gobernanza, cobertura, mejora de la calidad,
responsabilidad social y financiamiento.

El rector Enrique Graue presidid la XXV Sesién Extraordinaria de la Asamblea General
de la ANUIES, durante la cual se entregé el texto y en la que afirmé que las platafor-
mas de los candidatos estaban cortas en materia de educacidn superior e investiga-
cién. Sefialé que faltaba conocer a qué aspiran y cémo se atenderia la fragmentacién
que hay en este nivel educativo, cdmo mejorar su gobernanzay su financiamiento. Ex-
pertos destacaron que México atiende apenas 37.3 por ciento de los jévenes en edad
de cursar la educacidn superior. En América Latina el promedio es de 44.4 por ciento,
mientras que en paises de desarrollo similar, como Costa Rica y Uruguay, supera el
50 por ciento, y en Argentina y Chile es mayor al 80 por ciento.

La Coordinacidn de la Investigacion Cientifica, sus autoridades y académicos del Sub-
sistema, participaron, junto con 80 instituciones mas, en el libro: Hacia la consolidacién
y desarrollo de politicas publicas en ciencia, tecnologia e innovacién. Este documento
fue presentado al presidente electo, Andrés Manuel Lépez Obrador, quien lo recibié
sefialando que estas actividades serian apoyadas durante la gestidn de su préximo
gobierno. El documento fue resultado de miltiples reuniones y acuerdos que logra-
ron consensar 80 instituciones académicas.
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EL SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA (SIC)

La comunidad cientifica del SIC, de poco mas de tres mil académicos, durante déca-
das se ha ido acomodando a las condiciones cambiantes de la sociedad y del mundo,
aumentando el ritmo y calidad de sus publicaciones en revistas dentro y fuera de Mé-
xico; siguiendo con la competencia por los recursos para investigar; pasando por los
empefios para aumentar su presupuesto gracias a otras agencias de financiamiento y
lograr apoyar al pais en alcanzar el tan anhelado uno por ciento del PIB para la ciencia
y la tecnologia; en una etapa posterior, respondié a la demanda de vincularse a las
empresas; y luego a la de dedicarse, ademds de a la investigacion, de lleno a la docen-
cia®®; y asi se fueron acomodando a novedosos procesos y respondiendo a las diversas
exigencias y tareas necesarias. No obstante, en la evolucién ante estos cambios en las
reglas, criterios e incluso, en los objetivos, el SIC siguid, como parte de su vocacién
inevitable, haciendo ciencia de frontera y atendiendo los temas que al pais aquejan.
De acuerdo con estos dos enfoques han realizado investigaciones de calidad, con re-
sultados originales, utiles al pais y competitivos en el nivel internacional.

En el SIC se comprende la ciencia como una actividad que advierte una concepcién
del mundo y que toma posicién para afrontarlo. En el 3mbito de las investigaciones
de frontera, el Subsistema ha sido un actor protagdnico en la exploracién del planeta
Marte, en formar mapas tridimensionales de la Via Lactea, en localizar la mitad de la
llamada materia ordinaria del Universo, en el entendimiento de las galaxias, su génesis
y sus fuerzas, en comprender los hoyos negros y sus atracones de nubes, en estudiar
y observar los rayos cédsmicos, es decir, las energias mas altas conocidas, en observar
el choque de estrellas y, en general, en buscar comprender la evolucidén del Universo.
El SIC también investiga sobre la composicién y transformacién de la materia, acerca
de la creacidn de nanomateriales; caracteriza, cuantifica y localiza la totalidad de las
proteinas codificadas por el genoma humano; a su vez, indaga en la comprensién de
las neuronas del cerebroy su comunicacién, aporta elementos tedricos sobre la teoria
de la gravedad extendida, estudia los dtomos frios y continda creciendo las grandes
bases de datos sobre diversos temas que son sustento de multiples investigaciones.

En el campo de la solucidn de los problemas que aquejan a la nacién, los esfuerzos son
diversos: el Sismoldgico Nacional avanzé en la construccién de un sistema alterno y
espejo, y con un nuevo algoritmo optimizd la alerta sismica en el territorio nacional;
también se actualizd el Mapa de Peligros del Volcan Popocatépetl. A su vez, investiga-
dores de esta casa de estudios acudieron a atender la emergencia del sargazo en las
playas turisticas del pais, abordaron y cuantificaron la contaminacién atmosférica por
metales, asi como sus efectos en la salud de los seres vivos, estudiaron cémo salvar
los arrecifes de coral, crearon un gran frente para estudiar y salvar los humedales,
impulsaron la investigacién para desalar el agua de mar a través de métodos térmi-
cos, propusieron la creacidn de parques con especies de arboles cuyas capacidades
permiten disminuir la temperatura tres grados (dentro de una hectérea) con 51 liqui-
dambares y 25 fresnos para combatir las islas de calor en las ciudades, y establecieron

16 Aunque no se contemplaron procesos para dar entrenamiento formal a los investigadores en
la construccidn de espacios de aprendizaje, se considerd que bastaba con los conocimiento de
sus campos de competencia. No obstante, la tarea docente es un quehacer profesional que
requiere de habilidades y capacidades precisas.
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un plan para salvar a la vaquita marina de su extincién, asi como para proteger a la
mariposa monarca y a las abejas.

En el SIC se abrié una nueva puerta para la creacién de farmacos a través de los alca-
loides de los alacranes hidalguenses, se estudi6 el potencial farmacoldgico de las ané-
monas, a través de un modelo matematico se analizé el comportamiento del virus del
denguey se desarrolld un nuevo medicamento para el tratamiento del asma; también
se estudid el cdncer desde multiples dimensiones, es decir, desde el diagndstico tem-
prano, sus origenes y propagacion hasta las estrategias para mejorar su combate; de
igual forma, los investigadores del SIC abordaron el tema de la diabetes, avanzaron en
el estudio del VPH y el cancer cérvico-uterino, buscaron métodos para ahorrar el con-
sumo de gasolina, indagaron en nuevas fuentes de energia con microalgas y se vin-
cularon con empresas para generar energias limpias, entre tantas otras busquedas.

Dos grandes ejes atraviesan la mayoria de las investigaciones del SIC: la complejidad,
como una manera de comprender los objetos de estudio de la ciencia, es decir, en-
tendiendo que son multicausales (por decir los menos), y la sustentabilidad, como un
paradigma desde el cual se hacen las preguntas y se encuentran las respuestas proba-
bles. Este paradigma atiende a la historia y al futuro de la humanidad, reconoce a los
expertos y alos no expertos, asi como advierte acerca de la responsabilidad actual de
la ciencia y las sociedades con la naturaleza.

Diversas politicas guiaron las acciones del SIC en el afio reportado: la descentraliza-
cidén y regionalizacion de la ciencia en el territorio nacional; la internacionalizacién de
su quehacer, es decir, el desarrollo de una ciencia y una tecnologia de competencia
mundial; la revisién de los procesos de evaluacién del quehacer cientifico; la moderni-
zacidn vanguardista del equipamiento bajo esfuerzos conjuntos y compartidos y con
certificacién y acreditacién internacionales (que incluye la revisién de la seguridad en
su operacién en el funcionamiento de los laboratorios); la bisqueda de la equidad de
género, logrando que el nimero de las nuevas incorporaciones sea equitativa entre
hombre y mujeres, y la no exclusién de las personas con capacidades diferentes en las
tareas del SIG; y el desarrollo de investigaciones de frontera, multi e interdisciplinarias
sin descuidar la libertad de investigacion individual.

El 2018 fue ademads un afio de nuevos convenios, hallazgos, transferencias, premios,
acuerdos, vinculos, graduados, nuevas patentes y difusion del quehacer cientifico y
tecnoldgico del SIC, como se podra apreciar en las paginas siguientes.

Composicidn

El SICestuvo integrado al inicio de 2018 por 23 institutos y siete centros. Las entidades
que se ubican geograficamente en la capital del pais son 18 (en el campus de Ciudad
Universitaria, CU), mientras que 12 estan ubicadas en otros estados de la republica.
Las comunidades del SIC se agrupan en tres grandes dreas del conocimiento: cien-
cias 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 cuatro Programas Universitarios: el de Investigacién en Salud (PUIS),
el de Alimentos (PUAL), el de Investigacién en Cambio Climatico (PINCC) y el Progra-
ma Espacial Universitario (PEU); asimismo, son parte del Subsistema la Coordinacién
de Plataformas Oceanogréficas (COPO) con sus dos buques: “El Puma”, con base en
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Mazatldn, Sinaloa, y “El Justo Sierra”, con base en Tuxpan, Veracruz; y la Secretaria
Ejecutiva de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA).

A cargo de la Secretaria de Investigacién y Desarrollo de la CIC estdn los Programas
Universitarios y la Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la Investigacidn y la
Docencia (UPEID); a esta Ultima se integran a su vez el Centro de Ciencias de la Com-
plejidad (C3), el Laboratorio Internacional de Investigacién sobre el Genoma Huma-
no (LIIGH), la Red de Apoyo a la Investigacién (RAI), asi como el Centro Virtual de
Cémputo (CViCom). EI SIC cuenta ademads con 28 unidades, cuatro estaciones y cinco
observatorios ™.

En el afio se trabajé en 3 mil 225 proyectos de investigacion y se produjeron 6 mil 741
publicaciones, al tiempo que fueron solicitadas 54 patentes y otorgadas 18. En estos
resultados participaron 3 mil 130 académicos, 115 jévenes investigadores bajo el pro-
grama Catedras Conacyt y 501 becarios posdoctorales.

Descentralizacion

Los esfuerzos de descentralizacidn de la ciencia a lo largo y ancho de la nacién por
parte del Subsistema de la Investigacidn Cientifica arrojan seis campi universitarios en
los siguientes estados: Baja California, Ciudad de México, Michoacan, Morelos, Que-
rétaro y Yucatan.

Como resultado, los esfuerzos de descentralizacién han logrado una planta acadé-
mica de mil 67 (en 2017 habia mil 16) académicos en los campi regionales; los investi-
gadores sumaron 639 (2017: 604) y los técnicos académicos (TA) 428 (2017: 412). Las
cifras sefialadas significan que 36.2 por ciento de los investigadores y 31.3 por ciento
de los TA trabajan fuera de la capital del pais.

La descentralizacion también se demuestra con la presencia de unidades, estaciones,
observatorios, representaciones, plataformas oceanogréficas en 23 estados de la re-
publica mexicana; si se toman en cuenta las estaciones del Sismoldgico y la RUOA
(Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos), se cubren los 32 estados.

Crecimiento institucional

El SIC sigue creciendo en procesos que institucionalizan esfuerzos previos y constan-
tes en diversas tareas: un centro se convirtid en instituto; en el estado de Yucatdn se
cred una nueva unidad, en Colima una nueva sede, también se crearon tres nuevos
laboratorios, y una nueva unidad en Querétaro, donde ademas se reforzd unalinea de
investigacion recientemente creada; en otra de las entidades se cred una nueva linea
y se llevaron a cabo procesos de reestructuracién. Asi, como puede observarse, el
crecimiento institucional estuvo relacionado con el esfuerzo de desarrollar, reforzary
consolidar la ciencia en los estados. En seguida el detalle.

En el contexto de los procesos de institucionalizacién, el pleno del Consejo Universita-
rio aprobd latransformacién del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico

7 En la pag. 79 de este documento una descripcién més detallada de la ubicacién geogréfica de
las dependencias del SIC.
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(CCADET) en Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (ICAT), debido a la solidez de
su planta académica, a sus proyectos y a sus productos de investigacion. EI ICAT tiene
como objetivo fortalecer el liderazgo en las investigaciones interdisciplinarias de fron-
tera y la formacién de recursos humanos de alta calidad en campos como dptica, mi-
croondas y acustica; micro y nanotecnologia; instrumentacidn cientifica e industrial;
tecnologias de la informacidn, y procesos educativos. En el ICAT se reorganizaron los
departamentos del nuevo Instituto para reflejar mas claramente las colaboraciones y
proyectos en conjunto que se desarrollan actualmente.

Se acordd entre la UNAM y el Gobierno del estado de Yucatdn la creacién de la Unidad
de Estudios Avanzados del Chicxulub, cuyo director honorario serd el doctor Jaime
Urrutia Fucugauchi, investigador del Instituto de Geofisica e integrante de la Junta de
Gobierno de la UNAM; su antecedente es el Parque Cientifico Tecnoldgico de Yucatan,
mismo que alberga la Litoteca y laboratorios de Geofisica de la UNAM —construidos
en alianza con el gobierno estatal-, para generar investigacidn, difusion y divulgacion
cientifica sobre el créter de Chicxulub. Este acuerdo se alcanzé tras la firma de un con-
venio entre el rector Enrique Graue y autoridades del estado de Yucatan.

Por otra parte, en la nueva sede del Instituto de Biologia (IB) ubicada en el estado de
Colima, se consolida y concreta legalmente su infraestructura, abocada a la investiga-
cidn en esta region del pais y en este dmbito de conocimiento.

En el Instituto de Quimica (1Q) se crearon los nuevos laboratorios de Microscopia de
Fuerza Atdmica y de Cultivo Celular dentro del Laboratorio Nacional de Estructura de
Macromoléculas. Ademas, se cred un nuevo laboratorio de Espectroscopia dentro del
nodo UNAM-BGSI; también el Repositorio del Instituto de Quimica que tiene como
objetivo reunir, organizar, preservar y ofrecer acceso abierto a la produccidn cientifi-
cay académica de esta comunidad de investigacion.

Afinales de 2018, la UNAM y el Conacyt aprobaron un proyecto de fondos mixtos para
que en el Instituto de Neurobiologia (INb) se creara la Unidad de Diagndstico Gend-
mico para la Discapacidad Intelectual y Enfermedades causadas por mutaciones en el
genoma mitocondrial. Se establecerd en Querétaro un esquemaintegral de diagndsti-
co gendmico personalizado, incluyendo el enfoque clinico y de investigacion, a la vez
que se formaran estudiantes de licenciatura y posgrado en ese campo.

En este afio, el INb fortaleci6 el drea de Neurobiologia Conductual y Cognitiva, incor-
porando una nueva linea de investigacién sobre neurobiologia de la recompensay los
habitos alimentarios; esta drea esta encabezada por un joven investigador mexicano
que utiliza tecnologias de punta.

El Departamento de Edafologia del Instituto de Geologia (IGl) se reestructuré bajo
un proceso de diversificacidn de sus lineas de trabajo hacia las ciencias ambientales
y del suelo, y abrié otra linea sobre dindmica terrestre superficial; ademds, el Depar-
tamento de Geologia Regional se reestructuré para denominarse Departamento de
Procesos Litosféricos.
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PERSONAL ACADEMICO
Perfil de la planta académica

La planta académica del SIC a finales de 2018 estuvo compuesta por 3 mil 130 (2017:
3 mil 45; 2016: 3 mil 25) individuos, lo cual representa un crecimiento de 2.7 por ciento
(85 académicos) con respecto a 2017. Los investigadores fueron mil 764 (2017: mil 728;
2016: mil 733;) y mil 366 los técnicos académicos (TA) (2017: mil 317; 2016: mil 292).
En relacién con el afio previo, los investigadores aumentaron en 36 individuos (creci-
miento de 2.1 por ciento) y los TA aumentaron en 49 personas (crecimiento de 3.7 por
ciento).

Para dar una idea del tamafo del SIC lo comparamos con el SNI, programa que coor-
dina el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt desde 1984)%, a través del
cual se reconoce la habilitacion, prestigio y la capacidad de generar resultados de los
investigadores del pais, bajo las normas y criterios antes mencionados, el cual repre-
senta una referencia para medir el tamafio de la comunidad académica en México.
En el dmbito nacional, el SNI cuenta con 30 mil 548" académicos. Al cierre de 2018 el
SIC, por si solo, representaba 7.2 por ciento del total de integrantes del SNI; en tanto
que la UNAM, en su conjunto, representaba el 15.7 por ciento, es decir, la comunidad
académica mas grande dentro de dicho Sistema. A su vez, dentro de los integrantes de
la UNAM en el SN, el SIC simboliza el bloque de mayor proporcién (45.7 por ciento).

La edad promedio de los investigadores se mantuvo en 55 afios y en los TA aumentd
a 51(en 2017: 50), gracias a la incorporacién de jévenes.

Cuentan con nombramiento definitivo mil 361 investigadores (77.1 por ciento), lo que
destaca una condicién de estabilidad en el empleo de la mayoria de este conjunto;
lo mismo ocurre en el caso de los TA, donde el porcentaje fue de 72 por ciento y el
ndmero de 983. Dicha estabilidad también se refleja en la antigliedad que, no obs-
tante los recientes procesos de renovacion, es de 23 afios en los investigadores y de
20 para los TA.

Subprograma de Jévenes Académicos de Carrera

Las plazas logradas a través del Subprograma de Incorporacién de Jovenes Acadé-
micos de Carrera (SIJA) desde su creacién a 2018 sumaron 169, 131 investigadores y
38 TA. El SIJA estd 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 66 (48 investigadoras y 18 técnicas académicas), lo que equivale a 39 por ciento.

Posdoctorales

Otro grupo que se suma a las tareas de investigacion son los becarios posdoctorales
UNAM, que en el periodo fueron 293 en el SIC; de éstos la poblacién femenina fue de

18 Organismo gubernamental que coordina y establece las politicas y estrategias para la vida aca-
démica de las ciencias, la tecnologia, las humanidades y la innovacién en México.

'9 Datos del SNI en el inicio de 2019.
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132 (45 por ciento). Los posdoctorales de otras instituciones sumaron 208 (poblacién
femenina de 78, 38 por ciento), dando un total de 501 (41 mas que el afo 2017: 460).
Este subconjunto representa 21 por ciento de los 2 mil 381 investigadores integrantes
del SIC (investigadores de la planta académica, 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 2018 sumaron 115 (2017:107), de los cua-
les mujeres fueron 51 (44.3 por ciento), ocho més que el afo pasado. En relacién con
el total de Catedras Conacyt (mil 378, datos de Conacyt 2018) el SIC logrd 8.3 por cien-
to de las Catedras a nivel nacional.

En resumen, el crecimiento del SIC tuvo tres vias: los posdoctorales y las Catedras Co-
nacyt, ambos preambulo de posibles contrataciones y mecanismo para probar voca-
ciones y afinidades, y la tercera via fue el Subprograma de Incorporacién de Jévenes
Académicos. Enlos tres casos se trata de rejuvenecer al conjunto de participantes con
integrantes de probada calidad académica, al mismo tiempo que apoyar el desarrollo
cientifico de las regiones y procurar un ingreso mas equitativo de la poblacién feme-
nina en las dreas en las que se presentan como postulantes.

Avances en el tema de género

En 2018 la poblacién femenina en los investigadores del SIC crecid levemente a
27.3 por ciento (pasé de 27.1en 2016 a 27.2 en 2017) y en los TA en 43.2 por ciento, dis-
minuyendo dos décimas (43.4 en 2017), en ambos casos por debajo del promedio de
América Latina (48 por ciento)®. En el caso de los posdoctorales, 41.9 por ciento fue-
ron mujeres. En las Catedras Conacyt la proporcién es de 44.3 por ciento, mejorando
las proporciones en las nuevas generaciones. En las recientes contrataciones via SIJA
(desde 2014), con cifras hasta 2018, 39 por ciento del ingreso fueron mujeres, es decir,
el SIClogrd en los dltimos afios aumentar la proporcion del ingreso de las mujeres en
las nuevas contrataciones.

Fue instalada la Comisidn de Género en el Centro de Ciencias Matematicas (CCM) que
atendera diversos asuntos, sobre todo los relacionados con la baja presencia de mu-
jeres en esta drea de las ciencias. Por su parte, el Instituto de Biotecnologia integro la
Comisién de Equidad de Género con objetivos similares al del CCM. Los institutos de
Matematicas y Astronomia participaron en la Conferencia Internacional El Despertar

204 a poblacién de los paises iberoamericanos estd dividida en partes practicamente iguales en-
tre hombres y mujeres. Segun datos del Banco Mundial, el 50.6 por ciento de la poblacidén re-
gional es femenina y no existen entre los paises variaciones significativas en esta distribucién.
Sin embargo, en cada pais la participacidén de las mujeres en el conjunto de quienes investigan
alcanza niveles muy variados. Si se toman en cuenta las estadisticas oficiales producidas por
los organismos de ciencia y tecnologfa de la regién, se observa que un tercio de los paises
muestra una cierta paridad de género, con porcentajes de participaciéon femenina de entre
el 48 y el 53 por ciento. En los restantes, la brecha es amplia y abarca, desde una llamativa
mayorfa de mujeres en Venezuela, con el 61 por ciento, hasta una marcada minoria en paises
como Chile, México y Perd, en los que las mujeres son un tercio del total de la base cientifica”.
Revisado el 19 de marzo de 2019 en: http://www.ricyt.org/files/Estado%20de%20la%20Ciencia%20
2018/E 2018 BRECHAS GENERO.pdf
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de la Vocacidn Cientifica en las Nifias, y el Instituto de Fisica participd en el Dia Inter-
nacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia. Asimismo, se llevé a cabo el programa de
Equidad de Género con conferencias y proyeccidon de documentales en el Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologfa. En el caso del PINCC (ver su apartado) se cred un
proyecto de investigacion que aborda el cambio climdtico y la perspectiva de género.

Habilitacion de los cuerpos académicos, estimulos

En relacidn con los grados académicos y las distinciones, 98.5 por ciento de los inves-
tigadores tiene el grado de doctor; con respecto a los TA, 25.5 por ciento. Vale la pena
hacer notar que a partir de 2013 el nimero de técnicos con maestria 511 (2017: 493)
pasd a ser mayor que de aquéllos con licenciatura (349), tendencia que se sostiene.

Referente a los estimulos, en el subconjunto de los investigadores 94.7 por ciento
pertenecen al Programa de Estimulos al Desempefio del Personal Académico de la
UNAM y en el caso de los TA 90.19 por ciento.

Sistema Nacional de Investigadores

Los investigadores pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en
2018 fueron mil 610 (2017: mil 592), es decir 91.2 por ciento, de los cuales nivel Ill o
Eméritos fueron 499 (2017: 487), cifra que representa 31 por ciento; en lo referente a
los TA fueron 182 (2017: 175) y uno de ellos con nivel Il1, lo cual significa 13.3 por ciento
de este subconjunto.

Premios y distinciones

En este periodo que se reporta, los académicos del SIC recibieron un total de 280
galardones: 87 premios (nueve por parte de la UNAM, 55 nacionales y 23 internaciona-
les); 55 distinciones (cuatro UNAM, 24 nacionales y 27 internacionales); 68 reconoci-
mientos (14 UNAM, 39 nacionales y 15 internacionales); también se recibieron 47 me-
dallas (40 UNAM, seis nacionales y una internacional), asi como un doctorado Honoris
Causa. El total de los galardones internacionales fueron 66 (23.57 por ciento del total
de los galardones). Los alumnos que participan en las entidades del SIClograron 22 re-
conocimientos y el propio SIC entregd 26 premios a alumnos y 30 a académicos.

Premios internacionales™
En el dmbito internacional destacan los siguientes premios:

A través del Newton Fund, la embajada de Reino Unido en México otorgé el Newton
Prize a un proyecto orientado al mejoramiento del frijol para hacerlo mas resistente a
la sequia. Dicho proyecto es encabezado por la doctora Alejandra Covarrubias Robles,
investigadora del Instituto de Biotecnologia (IBt), y el doctor Caspar Charter, de la
Universidad de Sheffield, de Reino Unido.

2! Notas de prensa en Boletines UNAM, Gaceta UNAM, Boletines Conacyt, reportes de las entida-
des.
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El investigador Oscar Carranza Castafieda, del Centro de Geociencias (CGeo) gand
el Premio Morris Skinner 2018 por su sobresaliente contribucidn para integrar la Co-
leccidn de Vertebrados Fdsiles, conformada por 20 mil especimenes, y por alentar e
instruir a sus alumnos a entender diversos eventos geoldgicos y paleontoldgicos ocu-
rridos en Norteamérica. El premio lo entrega la Society of Vertebrate Paleontology.

La Academia de Ciencias para el Mundo en Desarrollo (TWAS, por su siglas en inglés)
reconocié en 2018 al doctor Alejandro Cristian Raga Rasmussen, astrénomo tedrico
del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN), por su contribucién a la comprensién tedrica
de las emisiones de estrellas jovenes, y de la formacién estelar en general.

Durante el 2018, investigadores del Instituto de Ecologia (IE) fueron acreedores de
importantes reconocimientos. El doctor Gerardo Ceballos Gonzéalez fue nombrado
miembro de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos de América, y
la doctora Valeria Souza Zaldivar fue nombrada miembro de la Advisory Board of the
Leopold Leadership Program del Stanford Woods Institute for the Environment, Stan-
ford University.

En el mes de agosto, en el Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabi-
lidad (11ES), la doctora Patricia Balvanera Levy fue nombrada copresidenta de la Eva-
luacién sobre Multiples Valores de la Naturaleza de la Plataforma Intergubernamental
Cientifico Normativa sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES). El
objetivo de la evaluacién es valorar la biodiversidad conforme a las distintas visiones,
enfoques y sistemas de conocimiento, asi como reconocer los beneficios que provee
la biodiversidad para el bienestar humano en el nivel mundial.

En el Instituto de Investigaciones en Materiales (1IM), el doctor Juan Herndndez fue
nombrado Joint Professor por el departamento de Ingenieria Mecdnica de la Univer-
sidad de California, Riverside EUA; el doctor Héctor Dominguez recibid una distincion
por su trayectoria en el 10t meeting on Molecular Simulation y, a la vez, el doctor
Roberto Zenit fue nombrado editor asociado de la revista International Journal of Mul-
tiphase Flows.

El doctor José Ferran Valdez Lorenzo del Centro de Ciencias Matematicas (CCM) ob-
tuvo una beca de estancia sabatica por parte del Instituto Max-Planck-Institut fir
Mathematik, en Alemania, a partir del 1 de septiembre de 2018.

En el Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA), el doctor Josué David
Mota Morales fue reconocido por estar en el “top” del uno por ciento internacional
de revisores en el drea de Quimica por la empresa Publons de Clarivate Analytics, el
cual se le otorga por haber demostrado un compromiso excepcional con la protec-
cidn de la integridad y la precision de la investigacion publicada en su campo. Cabe
destacar que dicho académico se encuentra en el 2° lugar nacional y en el lugar 56 a
nivel internacional, de acuerdo con dicha clasificacion.

Premios nacionales

El nuevo gobierno federal nombrd a la doctora Maria Elena Alvarez-Buylla Roces, del
Instituto de Ecologia (IE), para encabezar el Conacyt, entre otras de sus capacidades,
por su perspectiva social sobre el quehacer cientifico en México.
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La Camara Nacional de la Industria Editorial Mexicana (Caniem) anuncié los resulta-
dos del Premio al Arte Editorial 2018, que reconoce el trabajo del gremio del pais. En
esta ocasion 32 titulos fueron distinguidos en las diversas dreas que se otorgan; la
Universidad Nacional Auténoma de México fue ganadora en cinco categorias, tres
de ellas para libros impresos y dos mas para publicaciones periddicas. En la categoria
cientificos y técnicos en general fue premiado el titulo ;Cémo ves? Antologia de fisica.
El material lo publica la Direccidn General de Divulgacidn de la Ciencia como parte de
las antologias que incluye la revista ;:Cémo ves? y presenta una edicién especial que
retne los articulos mds destacados que se han publicado en lo que refiere al estudio
de la fisica durante los casi 20 afios que tiene la publicacién.

Alfonso Duefias Gonzalez, investigador del Instituto de Investigaciones Biomédicas
(1Bm) fue galardonado con el Premio Canifarma 2018 en la categoria de ciencia ba-
sica, por desarrollar un innovador tratamiento para combatir células malignas apro-
vechando el uso de medicamentos ya existentes en el mercado. Las doctoras Ivette
Caldelas del 1IBm, y Vanesa Fuchs del IPN, ganaron el Premio Salud y Cerveza 2018,
ellas proponen usar el ltpulo para disminuir los sintomas vasomotores, neuropsicolo-
gicos y fisioldgicos de la menopausia. La primera opcidn para el tratamiento de estos
sintomas es la terapia de reemplazo hormonal, asociada con el desarrollo del cancer
de mama. El ltpulo contiene flavonoides, que no tienen efectos secundarios y no se
asocian con el desarrollo de cancer.

Ménica Alicia Clapp Jiménez, investigadora del Instituto de Matematicas, merecio el
Premio Nacional de Ciencias en la categoria de ciencias fisico-matemdticas y natura-
les, por su sobresaliente aportacién en los campos de ecuaciones diferenciales parcia-
les no lineales, los métodos variacionales y topoldgicos en andlisis no lineal, asi como
la topologia algebraica.

El doctor Victor Julidn Valdés Rodriguez, del Instituto de Fisiologia Celular (IFC), gand
la 4% edicién del Premio de Investigacion en Biomedicina Doctor Rubén Lisker 2018. El
premio se entrega anualmente a un investigador joven mexicano que trabaje proyec-
tos dedicados al diagndstico, prevencién y entendimiento del desarrollo de enferme-
dades, los cuales generardn conocimientos nuevos y un posible impacto en el bienes-
tar integral de la poblacién mexicana. El reconocimiento es otorgado por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), en conjunto con la Industria Mexicana de
Coca-Colay el Instituto de Bebidas de Coca-Cola de México, con el propdsito de impul-
sar la investigacién cientifica y la innovacién tecnoldgica en biomedicina y medicina
en nuestro pais.

Por sus contribuciones en diversos campos del conocimiento, el Conacyt incorpord
a nuevos miembros en su listado de investigadores eméritos, para alcanzar asi 167
distinguidos cientificos en esta que es la categoria mas alta en el Sistema Nacional
de Investigadores (SNI). Se trata en el caso del SIC, de la fisica Maria Ester Brandan
Siques del Instituto de Fisica (IF); Deborah Dultzin Kessler del Instituto de Astronomia
(IA); Jesus Adolfo Garcia Sdinz y Federico Bermutidez Rattoni del Instituto de Fisiologia
Celular (IFC); también Agustin Lépez Munguia Canales del Instituto de Biotecnologfa
(IBt), Baltasar Mena Iniesta del Instituto de Ingenierfa (I1), Martha Patricia Ostrosky
Shejet del Instituto de Investigaciones Biomédicas (11Bm) y Jaime Urrutia Fucugauchi
del Instituto de Geofisica (IGEF).
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El investigador emérito del Instituto de Astronomia (IA) Manuel Peimbert y el ex
rector de la UNAM José Sarukhan, recibieron el premio Crénica-2018, el cual busca
mostrar la riqueza intelectual y los valores del pais con mexicanos excepcionales. Al
biélogo José Sarukhan le fue conferido el premio en la categoria academia, mientras
que al astrénomo se le otorgé en la categoria ciencia y tecnologia.

En el Centro de Ciencias Matemdticas (CCM) el doctor Alejandro Corichi Rodriguez Gil
obtuvo la Medalla Marcos Moshinsky que otorga el Instituto de Fisica de la UNAM,; las
doctoras Elisa Dominguez Hiittinger y Paula Ivdn Vidal Escobar contaron con el Apoyo
Sofia Kovalevskaia, de la Sociedad Matematica Mexicana y de la fundacién Sofia Ko-
valevskaia; finalmente, la doctora Thomai Tsiftsi logrd la Beca para investigacion que
da el Centro Nacional de Investigacion Atmosférica.

Cientificos del Instituto de Ingenieria (I1) fueron reconocidos con el premio Prodetes
(Proyecto de Desarrollo de Tecnologias de Energia Sustentable) por su iniciativa para
impulsar la innovacién tecnoldgica en los campos de generacion, almacenamiento,
transmision y consumo de energias limpias, y de eficiencia energética, todo esto para
mitigar los impactos del cambio climatico. Su propuesta consistié en un sistema mo-
dular, almacenamiento de energia y triciclo. El primero de los proyectos triunfadores
fue “Instalacion y operacién de un sistema modular térmico para la deshidratacién
de alimentos DGA”, una iniciativa creada dentro de una spin-off de la propia entidad
universitaria. El segundo se denomina “Propuesta para el aumento de la capacidad de
desarrollo y produccidn de sistemas de almacenamiento de energia para su uso vehi-
cular a gran escala” con apoyo de la firma mexicana Potencia Industrial que se dedica
desde hace afios al disefio y fabricacidn de sistemas electromecénicos, como motores
eléctricos y generadores, y mas recientemente trabaja en vehiculos eléctricos. Por
dltimo, con “VUU-Vehiculo Biohibrido Ultraligero de configuracion variable con re-
duccidn del 80 por ciento de emisiones de CO,” Ingenieria se asocidé con la empresa
Vehiculos Urbanos Ultraligeros, con la meta de crear un vehiculo de propulsién huma-
na y por baterias. Los tres proyectos ganaron la mas alta categoria, Oro, del Premio
Prodetes que otorga la Secretaria de Energia en colaboracidn con el Banco Mundial y
el Fondo para el Medio Ambiente Mundial®.

Premios universitarios

El doctor Santiago Alberto Verjovsky Sola del Instituto de Matematicas (IM), el doctor
José Rios Montes también del IM y la doctora Laura Alicia Palomares Aguilera del Ins-
tituto de Biotecnologia (IBt) recibieron el premio Universidad Nacional 2018. Con este
premio la Universidad reconoce a los académicos que se han destacado en el cumpli-
miento de las funciones sustantivas de docencia, investigacién y difusién de la cultura.

En total fueron distinguidas 82 académicas con el reconocimiento Sor Juana Inés de la
Cruz, 26 integrantes del SIC. Irene Cruz-Gonzélez, académica del Instituto de Astrono-
mia (IA), al recibir el premio sefalé que de 1984 a 2016 el nimero de mujeres en el SNI
pasd de 18 a 36 por ciento; sin embargo, en el drea de las ciencias duras apenas repre-
sentan 19 por ciento, mientras que en medicina, ciencias de la salud o humanidades

2Tres premios nacionales mds, logrados por la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia
(DGDCQ), se reportan en la Memoria UNAM 2018 de esa Direccion.
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alcanzan 40 o 50 por ciento. La también integrante de la Junta de Gobierno dijo que
la distincidn refleja el complejo universo de las mujeres universitarias, y es también la
demostracién mas didfana de la diversidad, la excelencia de su trabajo académico y
del avance social de [a UNAM.

El Consejo Técnico de la Investigaciéon Cientifica (CTIC) aprobd las propuestas para
otorgar la distincién de investigador emérito al docto Juan Pedro Laclette San Roman
del Instituto de Investigaciones Biomédicas y al doctor Francisco José Sanchez Ses-
ma del Instituto de Ingenieria.

Premios regionales

Tres de los seis Reconocimientos al Mérito Estatal de Investigacién REMEI 2018, que
otorga el estado de Morelos, fueron para integrantes del Subsistema de la Investi-
gacién Cientifica. Se trata de Omar Pantoja y Paul Rosas Santiago, del Instituto de
Biotecnologia (IBt) en la subcategoria de investigacidn cientifica, por contribuir al en-
tendimiento de la interaccién de dos proteinas en el proceso de polinizacidon en las
plantas con flores; Nicté Yasmin Luna Medina, del Instituto de Energias Renovables
(IER), recibi6 el premio en la subcategorfa de divulgacién y vinculacién, por difundir
el conocimiento cientifico sobre energias renovables; y Carla Sahori Seefoé Jarquin,
de la misma entidad, fue ganadora en el rubro de tesis de investigacion en licenciatu-
ra por disefiar, mediante un algoritmo, un sistema eléctrico en favor de la eficiencia
energética. El premio lo entrega el estado de Morelos a través de su Secretaria de
Innovacién, Ciencia y Tecnologia.

Premios otorgado por el SIC a académicos

El CTIC realizé una ceremonia de reconocimiento para los 13 investigadores que fue-
ron promovidos al nivel de titular C.

El SIC otorgd en 2018, 56 premios: 30 a académicos y 26 a alumnos. Los mds destaca-
dos en la prensa fueron:

Con la entrega de dos premios y la graduacién de 25 empresas innovadoras, la Coor-
dinacién de Innovacién y Desarrollo de la UNAM celebré sus primeros 10 afios de
actividades en una ceremonia realizada en el auditorio José Luis Sanchez Bribiesca;
el coordinador de Innovacidn y Desarrollo sefiald que a una década de la creacién
de esta Coordinacidn, la UNAM multiplicd la cantidad de solicitudes y registro de pa-
tentes ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). En este evento
también se hizo la primera entrega de Premios Innovacién UNAM 2018, con el cual
se galardond a 24 proyectos de 216 propuestas que fueron presentadas por 433 estu-
diantes de licenciatura y posgrado. Dichos proyectos premiados se encuentran en las
dos grandes categorias de innovacidn social e innovacién tecnoldgica, las cuales, a su
vez, se dividen en otras dreas como modelo de negocio, empresa, idea y proyecto de
investigacion aplicada®.

23 0tros premios universitarios entregados por el SIC se reportan en el apartado dedicado al
informe del PUIS, pag. 62 de este documento.
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INVESTIGACION
Proyectos

El trabajo de investigacidn del SIC esta organizado mayoritariamente por proyectos,
3 mil 225 en 2018. Estos proyectos son la forma de organizacion prioritaria y estd
orientada a objetivos concretos y en tiempos determinados cuando han competido
por los recursos (para realizarlo) ante agencias de financiamiento internas y exter-
nas a la UNAM. Los proyectos con recursos provenientes de la UNAM fueron mil 929
(59.8 por ciento), concursados mil 20 (31.62 por ciento) y de presupuesto de la enti-
dad 909 (28 por ciento); aquéllos con recursos externos a la Universidad (todos con-
cursados) mil 120 (34.75) y los que combinan recursos UNAM y otros externos fueron
nueve (0.27 por ciento)*. Esta tarea de buscar financiamiento convierte a los investi-
gadores a su vez en gestores, esfuerzo que se suma al mandato nacional (hasta 2018)
para diversificar las fuentes de financiamiento y lograr uno por ciento del PIB en cien-
ciay tecnologia, contexto en el cual también se les exigié vincularse con las empresas
(23 proyectos en el afo reportado) para apoyarlas en integrar la investigacion cienti-
fica y tecnoldgica a sus actividades, pero también para resolverles temas especificos.

Siendo el SIC parte de una universidad publica, es consecuente que el sector publico
haya sido el que mayores recursos aportara a los proyectos de investigacién que de-
sarrolla, 85.3 por ciento, y especificamente Conacyt en 2018 aportd 44 por ciento del
total de los ingresos, por tal motivo, esta comunidad cientifica sigue sus lineamientos
apostando al desarrollo de investigaciones financiables®. Del sector privado el SIC
recibié aproximadamente 13 por ciento de los recursos que ingresaron en 2018, y de
una combinacién mixta entre sector privado y publico 1.4 por ciento, finalmente del
extranjero se lograron 1.07 por ciento, afortunadamente este porcentaje no revela el
numero importante de proyectos internacionales en los que se participa (100).

Los proyectos del SIC se organizan y desarrollan a partir de grandes orientaciones: asi
se pueden caracterizar por ser basicos (2 mil 95) es decir, los que fundamentalmente
buscan producir conocimiento original y que representan 60 por ciento del total; los
aplicados (609) que son aquellos en los que la produccién de conocimiento previo
permite su utilizacidn en temas vinculados a los problemas de las sociedades, la in-
dustria y otros; estan también los que apuntan al desarrollo tecnolégico (306 equipa-
mientos) o los desarrollos tecnoldgicos de los dmbitos de la biotecnologia y de la ge-
nética (166) y los proyectos orientados a la innovacién (22). Es interesante considerar
que para ciencia basica el Conacyt aporté 9 por ciento del total de los recursos que el
SIClogré en 2018%.

Sobre aquellos proyectos que estudian los problemas que aquejan la nacién, los que
también se conocen como abocados a la ciencia aplicada (609), el SIC cuenta con
grupos de prestigio, capacidades y logros en temas tales como los que se ocupan de
la salud (312): el origen, prevencidn, diagndstico y farmacologia de las enfermedades
humanas; los proyectos encargados al medio ambiente (430): cuidado, restauracion,
sustentabilidad de bosques, selvas, lagos, rios, humedales, desiertos y ciudades, entre

24Sin clasificar 167 proyectos.
*>Ver apartado de la CSGCA en este mismo documento (pag. 49).
261dem.
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otros; los atentos al tema del agua: su disponibilidad, seguridad hidrica, derecho, dis-
tribucion, cuidado y calidad (34); los que estudian los océanos y su aprovechamiento
sustentable (56); los proyectos que indagan sobre las energias (71) tradicionales, nue-
vas, limpias, sus opciones y prospectivas; unos mas estan dedicados a la alimentacidn
(47): su produccién, traslado, consumo, intermediarios, costos, accesibilidad y su re-
lacién con la salud y la enfermedad; estan también aquellos proyectos que atienden
el cambio climdtico (75): las posibilidades de revertirlo, sus consecuencias y la adapta-
bilidad a lo inevitable; estdn a su vez las investigaciones que aportan a la construccién
de la infraestructura del pais, aquellos que se dedican al desarrollo de materiales y
nano materiales (120); a la solucién de temas de la sociedad (52) o del turismo y las
posibilidades de volverlos sustentables, y a la resiliencia frente a desastres naturales
(18): sismos, huracanes, etcétera. Por ltimo, estan la quimica, las matematicas y sus
aplicaciones (738), asi como las geociencias (149).

El SIC también estd preocupado y ocupado en el marco de la descentralizacidn de la
ciencia en la geografia nacional, en los temas de los territorios y sus geografias par-
ticulares, es decir, desarrolla proyectos regionales”. Por ejemplo, destacan en 2018
como objeto de estudio Baja California, Chiapas, la Ciudad de México, Coahuila, Hi-
dalgo, Michoacdn, Querétaro, Sinaloa y Yucatan, pero también las zonas volcdnicas,
las zonas geoldgicas, los bosques, las costas y el pacifico Mexicano. Entre los temas
regionales trabajados estan el abastecimiento de agua, los sismos y los volcanes, el
transporte, la contaminacién, la restauracion de suelos, la conservacién de especies,
asi como los impactos del desarrollo.

Otros proyectos forman parte de grandes consorcios o proyectos internacionales
(100): estos se enmarcan en un proceso global en el que las instituciones académicas
y universitarias comparten intereses y, en funcidn de los mismos, suman esfuerzos
desde sus diferentes capacidades, como las tedrico-explicativas, las tecnoldgicas, las
metodoldgicas y la infraestructura y el desarrollo de instrumentos, entre otros. En
el SIC la astronomia, la fisica, la quimica, las matematicas, las ciencias nucleares y las
geociencias son los grupos mds sobresalientes en estas participaciones globales®.
Ademds, 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 gas-
tos que de otro modo no podrian ser afrontados por un solo grupo de investigacion
o incluso pais. Los proyectos internacionales suelen ser interdisciplinarios y aportan
diferentes perspectivas que rebasan fronteras 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 ambien-
tales, las necesidades de energias limpias y tantos otros temas de orden planetario.

Los proyectos también se pueden clasificar por las formas de cooperacidn y los gra-
dos en los que los diferentes académicos participan desde sus disciplinas: en el SICla
mayorfa de los proyectos fueron: disciplinarios, mil 498 (46.4 por ciento); multidisci-
plinarios, mil 3; interdisciplinarios, 680, y transdisciplinarios, 21.

*7El desglose de proyectos no suele dar la suma total de éstos y, en otros casos, puede rebasarla
porque no todos los proyectos fueron clasificados por las entidades y porque hay proyectos
clasificados en varios rubros.

28| 0 anterior no excluye a otras dreas, pero éstas son las mds numerosas.
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En 2018, mil 782 proyectos estuvieron en proceso, se concluyeron 850 y dieron inicio
566 (27 sin clasificar). De los hallazgos de los proyectos en curso es oportuno destacar
algunos preponderantes, tales como aquel donde los investigadores del Laboratorio
de Ingenieria de Proceso del Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (ICAT) de-
sarrollaron polvos proteicos a base de cereales y leguminosas como avena y lenteja,
un producto con alto valor nutritivo que contribuye a la recuperacién de pacientes
con cirrosis, diabetes y obesidad mdrbida. A la vanguardia en investigacion de fron-
tera en astrofisica, el proyecto internacional CALIFA (Calar Alto Legacy Integral Field
Area), que lidera el Instituto de Astronomia (IA), por primera vez ha revelado que las
galaxias crecen de la parte central a la externa. Un grupo de cientificos del Instituto
de Fisica (IF) logré producir en un Laboratorio de Fisica Experimental el condensado
de Bose-Einstein, un estado de la materia que se logra a una temperatura ultrafria,
apenas por encima del cero absoluto, y permite a los cientificos estudiar propiedades
cudnticas en el mundo macroscdpico o visible.

Publicaciones y otros resultados
Publicaciones

En el SIC, durante 2018 se produjeron 6 mil 741 publicaciones. De ellas 3 mil 873 son
articulos en revistas indizadas (3 mil 660 en revistas publicadas en el extranjero y 213
en México de circulacién internacional). Adicionalmente, se publicaron 72 articulos no
indizados, 805 memorias en extenso, 179 libros, 476 capitulos de libro, 741 reportes
técnicos, 11 mapas y 36 otras publicaciones. Vale la pena destacar que los becarios
posdoctorales participaron en la publicacién de 160 articulos indizados.

México publicé en la afamada revista Science 12 articulos, de los cuales seis (50 por
ciento) fueron publicados por académicos pertenecientes al SIC; en el caso de la re-
vista Nature el pais publicé nueve articulos, seis de ellos fueron de académicos del
Subsistema (66 por ciento).

Publicaciones destacadas

La edicion de un volumen especial de revisidn sobre el origen del magmatismo en el
Cinturdn Volcanico Trans-Mexicano realizado por el Centro de Geociencias (CGeo), fue
publicado por la prestigiosa revista Earth-Science Reviews. Ademds, investigadores del
mismo Centro publicaron en la prestigiosa revista Nature Geoscience un estudio sobre
el modelo dindmico del sismo de Tehuantepec ocurrido el 8 de septiembre de 2017.

En el Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) se publicaron tres articulos en Science: dos
de la colaboracién del doctor Rafael Navarro sobre el rover marciano Curiosity de la
NASA y uno del doctor Lukas Nellen sobre la colaboracién High Altitude Water Che-
renkov (HAWC). El articulo en Science de la misién Curiosity reporté la presencia de
fluctuaciones estacionales en la cantidad de metano de la atmdsfera marciana, lo que
podria indicar procesos geoldgicos activos presentes y aiin desconocidos. El hallazgo
lo publicaron el 11 de junio de 2018 en la revista sefialada.

Cientificos del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) publicaron en el nimero espe-
cial de la revista International Journal of Modern Physics un calculo novedoso sobre la
energia oscura. El estudio se hizo en colaboracién con cientificos de las universidades
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de Toulon, Aix-Marseille y Stanford y lleva por titulo “A Microscopic Model for an
Emergent Cosmological Constant”. Por este postulado, los cientificos obtuvieron el
segundo lugar en los Awards for Essays for 2018 de The Gravity Research Foundation.

En el Instituto de Ciencias Fisicas (ICF) el doctor Victor Contreras publicé el articulo
“Chemical Elemental Analysis of Single Acoustic-Levitated Water Droplets by Laser-
Induced Breakdown Spectroscopy” en Optical Letters, de la Optical Society of Ame-
rica (OSA); el cual recibid atencidn por parte de diferentes medios nacionales e inter-
nacionales. De acuerdo con la OSA, la difusidn de este trabajo alcanzdé una audiencia
potencial de tres millones de lectores.

En el Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) dos académicos y un estudiante publi-
caron el articulo “Sidewalk Pollution Flows Caused by Vehicular Traffic Place Children
at a Higher Acute Exposure Risk”, en el Journal of Exposure Science & Environmental
Epidemiology, del grupo Nature.

El Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanza (CFATA) publicé tres articulos en la
revista Scientific Reports, perteneciente a la serie Nature: “Effects of Near Infrared
Focused Laser on the Fluorescence of Labelled Cell Membrane”, “Negativity Volume
of the Generalized Wigner Function as an Entanglement Witness for Hybrid Bipartite
States”, y “Localizable Entanglement as a Necessary Resource of Controlled Quantum
Teleportation”. También un académico del Centro publicé el articulo de revisidn titu-
lado: “Free-Radical Polymerizations of and in Deep Eutectic Solvents: Green Synthesis
of Functional Materials”, en la revista Progress in Polymer Science, que cuenta con un

factor de impacto de 24.558.

En el Instituto de Ciencias Fisicas (ICF), el doctor Ramén Gardufio desarrollé una
investigacion multidisciplinaria de alto impacto en colaboracién con el Instituto de
Neurobiologia (INb-UNAM), el Instituto de Ciencia de Materiales y la Universidad de
Nuremberg, logrando publicar un articulo en la prestigiada revista Nature, reportando
desarrollos que coadyuvan al entendimiento de mecanismos de angiogénesis, esto
es, la formacidn de vasos sanguineos en seres humanos.

También en el ICF, los doctores Herndn Larralde Ridaura y Maximino Aldana Gonzalez
y el estudiante Martin Zumaya Herndndez, publicaron un articulo para explicar fend-
menos colectivos en sistemas de muchos cuerpos o individuos en la publicacién Scien-
tific Reports de la serie Nature. Los alcances de este trabajo son aplicables a sistemas
auto-organizados que abarcan comunidades de células, cardimenes y comunidades
de vertebrados y comportamiento social en comunidades humanas.

En el Instituto de Fisica (IF) una publicacién en Nature Communications reporté la pre-
diccién tedrica del rompimiento de la simetria quiral, es decir, la formacién esponta-
nea de una monocapa quiral icosaédrica, en la cual los 60 dtomos de oro son quimi-
camente equivalentes. Esta nanoestructura, que corresponde al mas complejo de los
poliedros arquimedeanos, puede considerarse como la solucién éptima al problema
topoldgico de cdmo cerrar una red triangular unidimensional con 60 vértices en tres
dimensiones.

Asimismo, el IF, en el marco del proyecto HAWC, reportd en la revista Nature la emi-
sién en rayos gamma ultraenergéticos del micro-cudsar SS433, formado por un hoyo
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negro de 16 masas solares (M) y una estrella supergigante de 40 M orbitando cerca-
namente, por lo que el hoyo negro captura continuamente materia de su compafiera
emitiendo dos jets de plasma relativista. Lo sorprendente es que los rayos gamma no
se emiten cerca del sistema, sino a una distancia de 50 anos luz de la fuente, cuando
los jets interaccionan con la materia interestelar.

Los investigadores del Instituto de Geofisica (IGEF) publicaron tres articulos durante
2018 en las revistas cientificas Nature y Science, reconocidas a nivel internacional como
las que mas influencia tienen en este ambito. En Science “Multimessenger Observa-
tions of a Flaring Blazar Coincident with High-Energy Neutrino IceCube-170922”; en
Nature: “Rapid Recovery of Life at Ground Zero of the End-Cretaceous Mass Extinc-
tion” y “Rock Fluidization During Peak-Rng Formation of Large Impact Structures”.

En el Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES) alcanzaron
una elevada produccidn cientifica, destacando publicaciones en revistas de alto im-
pacto como Nature (seccién Ecology & Evolution) con el articulo: “Legume Abundan-
ce Along Luccessional and Rainfall Gradients in Neotropical Forests” y en Proceedings
of the National Academy of Sciences con el tema “Phylogenetic Classification of the
World’s Tropical Forests .

En el Instituto de Quimica (1Q) se publicaron 156 articulos en revistas internacionales
indizadas, de los cuales 20 fueron publicados en revistas con mads de cinco puntos de
impacto y cinco en las revistas insignia de la quimica.

En el Instituto de Fisiologia Celular (IFC) fueron publicados articulos en revistas de
alto impacto; por ejemplo, en las revistas Cell Stem Cell, Nature y Nature Genetics:
“Dopamine Neuron Activity before Action Initiation Gates and Invigorates Future Mo-
vements”. También, los investigadores del IFC publicaron en revistas como Trends
in Genetics, Neuron, Proceedings of the National Academy of Sciences, eLife, Trends in
Neuroscience y Development.

Especialistas del Instituto de Astronomia seguiran de cerca el renacimiento de la ne-
bulosa HuBi1, cuyo proceso tardarad décadas. El estudio de HuBi1 fue publicado en la
reciente edicidn de la revista Nature Astronomy, y representa una posibilidad excep-
cional para los especialistas de ver cdmo se transforma la estrella en un objeto pobre
en hidrégeno, pues nunca antes se habia visto este tipo de evento y se considera que
hay muy pocos en la Via Lactea.

Cientificos del Instituto de Investigaciones Biomédicas (IIBm) investigan el papel de
las proteinas en la polinizacidn. Estudiaron el papel de un grupo de proteinas, llama-
das Cornichon (pepinillo), en el proceso basico de la polinizacién. Los cientificos del
[IBm trabajan con colegas de la Universidad de Maryland y del Instituto Gulbenkian de
Ciencias de Portugal. La publicacién de este hallazgo merecid la portada en la revista
Science.

Investigadores del Instituto de Astronomia (IA) contribuyeron a la localizacién de la
mitad de la [lamada materia ordinaria del Universo. Ahora se sabe que esta materia
estd hecha de dtomos y forma parte del rompecabezas que ayuda a los astrénomos
a describir la estructura cdsmica. Los astrénomos utilizaron el Telescopio Espacial
XMM-Newton de la Agencia Espacial Europea (ESA), el Hubble de la NASA y el Gran
Telescopio Canarias de Espafia. El hallazgo se publicd en la revista Nature.
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Patentes

Otros resultados del SIC corresponden a las patentes, de las cuales 54 fueron solicita-
das y 18 otorgadas: de las solicitadas 10 fueron ante instancias extranjeras y 44 en el
pais; con respecto a las otorgadas, las 18 fueron nacionales. Ademds se redacté una
norma de aportaciones originales contra el ruido en los ambientes de trabajo, se cons-
truyeron seis instrumentos de experimentacidn que estan en funciones y un disefio
industrial y, ademas, se registraron 10 derechos de autor.

Arbitraje en revistas internacionales

Académicos del SIC participaron como arbitros en revistas indizadas de prestigio in-
ternacional: 513 investigadores elaboraron mil 620 dictdmenes.

Edicidn de publicaciones periédicas de difusion

El SIC durante 2018 dio continuidad a la edicién de 17 publicaciones periddicas, 16 in-
dizadas (siete en WoS y ocho en Scopus) y de circulacién internacional. Las revistas
académicas de mayor tradicién e importancia fueron:

1. Anudrio del Observatorio Astronémico Nacional (I1A)

2. Atmdsfera (CCA) (WoS)

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

4. Boletin del Instituto de Geologia (1Gl)

5. Geofisica Internacional (IGEF) (WoS'y Scopus)

6. Investigaciones Geogrdficas (1Gg) (Scopus)

7. Boletin del Instituto de Geografia (1Gg)

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

9. Latinmag Letters (1Gl)

10. Mundo Nano Revista Multidisciplinaria en Nanociencia y Nanotecnologia (ICAT)
1. Nuestra Tierra (IGl, Estacién Regional del Noroeste)

12. Paleontologia Mexicana (Open Journal Systems)

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

Auténoma de Tlaxcala, la Universidad de Veracruz y el CCA) (WoS'y Scopus)
14. Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica (1A) (WoS y Scopus)
15. Revista Mexicana de Biodiversidad (1B) (WoS y Scopus)
16. Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas (CGeo) (WoS y Scopus) y
17. Tierra Digitalis (una nueva revista, 2017, del CGeo)

Fortalecimiento y modernizacion de la infraestructura y
equipamiento cientifico

LabUNAM representa una ventana importante, si no es que la mas importante, para
visualizar la infraestructura y capacidad experimental y de servicios de la UNAM en
su conjunto. En la persecucién de sus objetivos primordiales (censar y divulgar para
construir sinergias), realizé dos funciones basicas: dar continuidad al censo cuya me-
todologia es mejorada afio con afio para entregar de forma organizada y paulatina
informacidn sobre todos los laboratorios de la UNAM; y difundié las capacidades,
nuevo equipamiento y servicios que ofrecen los laboratorios que la integran.
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Durante 2018 esta plataforma avanzé en varios aspectos que se describen a conti-
nuacion.

En el 3mbito de la divulgacidn se trabajé en el redisefio y actualizacién de la infor-
macién contenida en la plataforma LabUNAM; el nuevo disefio estad planeado dar-
lo a conocer durante los primeros meses de 2019. Los micrositios de divulgacion de
LabUNAM, en el mismo periodo, fueron 42.

El censo, para finales de 2018, reportd 364 laboratorios con informacién sustantiva.
Este padrdn utiliza como mecanismo de actualizacidn las solicitudes que las entidades
de la Universidad envian para incorporar a sus laboratorios a LabUNAM. La solicitud
contempla una divisién para fines de organizacidn, esto es, si funcionan como unida-
des de apoyo a la investigacidn y ofrecen servicios, y aquellos que cuentan con equi-
pamiento de vanguardia para la investigacion y/o los servicios.

Durante 2018 se dio continuidad con la aplicacién de un segundo instrumento diag-
ndstico a los laboratorios de los distintos Subsistemas: el de la Investigacién Cienti-
fica (SIC), el de Facultades y Escuelas (SFyE) y el de Humanidades (SH); a su vez, se
integraron los laboratorios de la Direccién General de Cémputo y de Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (DGTIC).

El instrumento utilizado para el censo integré también temas del Programa Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2014-2018 y aspectos relacionados con la seguri-
dad en los laboratorios, para dar respuesta a uno de los proyectos del Plan de Desa-
rrollo Institucional respecto al diagndstico de seguridad en laboratorios y buques de
investigacion oceanografica.

Asi, la informacién renovada de los ya mencionados 364 laboratorios, se dividen con-
forme a la clasificacién sefalada en:

® Laboratorios Nacionales sumaron 39. Estos son aquellos que resultan de un
esfuerzo coordinado a nivel federal entre varias instituciones para la adquisi-
cién de equipamiento de vanguardia, operacion de los mismos y su utilizacién.
La UNAM participa con 33 laboratorios como institucidon responsable y en seis
como institucidn asociada. Cabe sefialar que Conacyt tuvo registrados y apoyé
a 76 laboratorios nacionales bajo el cobijo de diversas entidades de educacién
superior y centros de investigacidn pertenecientes al gobierno federal en todo
el pais. Dicha cifra indica que la UNAM estd a cargo de 43 por ciento de los labo-
ratorios nacionales.

® Laboratorios Universitarios fueron 53. Se caracterizan también por un esfuerzo
compartido con equipos e instrumentos modernos que se utilizan entre varias
entidades, pero sélo dentro de la UNAM.

® Unidades de Apoyo a la Investigacién alcanzaron la cifra de 272. Su especifica-
cidn estd precisamente en que dan servicios y apoyos a la investigacion. Durante
2018 se integraron 67, que pertenecen a los subsistemas de Escuelas y Faculta-
des y de Humanidades.

En el caso particular de la tarea de integrar paulatinamente los laboratorios de los
subsistemas de Escuelas y Facultades y del Subsistema de Humanidades, vale la
pena aclarar que esto no depende solamente de la Coordinacién de la Investigacion
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Cientifica, pues también es tarea de las instituciones que buscan integrar sus espacios
de investigacion al esfuerzo que hace la CIC.

La plataforma permitid recibir solicitudes de servicios: 20 de enero a abril, 20 de mayo
a agosto y 11 de septiembre a diciembre, lo que hace un total de 51 solicitudes atendi-
das en el periodo reportado.

Avances en los Laboratorios Nacionales

En el Instituto de Fisica (IF) se inaugurd formalmente el Laboratorio Nacional de Ma-
teria Cuantica (LANMAC), tnico en su tipo en México. El LANMAC trabaja con 11 labo-
ratorios del pais y grupos tedricos de instituciones publicas y privadas, es un espacio
que abre la posibilidad de realizar estudios de cardcter cuantico de la materia, con el
objetivo de lograr su control a nivel atémico y utilizarla para el desarrollo de nuevas
tecnologias.

Durante 2018 se inicid la construccién del nodo del Laboratorio Nacional de Ciencias
de la Sostenibilidad (LANCIS) dentro del proyecto de la ENES Mérida, que lidera el
Instituto de Ecologfa (IE).

En el Instituto de Geografia (IGg) se puso en marcha el Laboratorio Nacional de Ob-
servacion de la Tierra (LANOT), el cual cuenta con tecnologia de vanguardia para reci-
bir imagenes e informacidn satelital en tiempo real. Es considerado por investigado-
res de laNOAAy la NASA como un laboratorio de excelencia y este afio se consolidd la
infraestructura de procesamiento y almacenamiento de imdgenes contando con una
capacidad de 100 nucleos y 1 PB (Petabyte), respectivamente.

El Laboratorio Nacional de Espectrometria de Masas con Aceleradores (LEMA), con
sede en el Instituto de Fisica (IF), participdé en un estudio multidisciplinario de gran
trascendencia para autentificar el Cédice Maya de México, el manuscrito legible mas
antiguo que se conoce del continente americano y parte fundamental del patrimonio
arqueoldgico nacional. Se realizaron estudios de datacidn con técnicas de radiocar-
bono y espectrometria de masas con aceleradores, estableciendo la fecha de corte
de los drboles utilizados para obtener las fibras del cddice entre los afios 1026 y 1157.

A cuatro afios de su creacién se consolidd el Laboratorio Nacional de Imagenologia
por Resonancia Magnética (LNIRM), del Instituto de Neurobiologia (INb). Con el apo-
yo del Conacyt, el CIMAT y la UNAM (cinco millones de pesos en total), se actualizaron
los sistemas del resonador de 3 Teslas GE Discovery, y se adquirid equipo especializa-
do para el desarrollo de diversas lineas de investigacion. Este laboratorio incrementd
a mas del doble el servicio que otorga y fortalecid la colaboracién con la Universidad
Autdnoma de Querétaro.

Se consolidé con infraestructura el Laboratorio Nacional de Nanofabricacién (Na-
noFab), con sede en el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN), y en conjun-
to con el Centro de Investigacién Cientifica y Educacién Superior de Ensenada (CICE-
SE), la Universidad de Sonora (UNISON) y la Universidad Kino, se pusieron en marcha
los siguientes equipos y sistemas: escritora laser, alineadora de méscaras, sistema de
recubrimiento por giro, lavadora de mascaras, depdsito de HMDS, sistema de deca-
pado por plasma, campanas de acido, base y solventes, asi como equipos para moni-
toreo de los procesos de fabricacién, como un microscopio éptico y un elipsémetro.
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Certificacion y acreditacion

La Coordinacién de la Gestidn para la Calidad de la Investigacién (CGCI) tiene como
objetivo apoyar a las diversas instancias de la UNAM a certificar y acreditar, bajo nor-
mas internacionales, sus sistemas de gestion de la calidad para demostrar la calidad
de sus procesos de docencia, investigacion y prestacion de servicios técnicos y anali-
ticos ante terceros.

La certificacion es el procedimiento mediante el cual se asegura que un producto,
servicio, proceso o sistema se ajusta a las normas, reglamentos, lineamientos o reco-
mendaciones nacionales o internacionales. Por su parte, la acreditacidn es el acto por
el cual se reconoce la competencia técnica y confiabilidad de laboratorios de ensayo o
calibracidn. La certificacién con base en la norma internacional de sistemas de gestidn
de la calidad 1SO 9001, la acreditacion con 17025 y la acreditacion con el modelo de
Buenas Practicas de la OCDE, son los reconocimientos de calidad de mayor renombre
en el mundo.

Durante 2018 la CGCl apoyd la certificacidn 1SO 9001:2015 de 66 nuevos laboratorios
y dreas: 40 laboratorios de docencia de la FES Zaragoza; 17 laboratorios de docencia
de la Facultad de Ingenierfa; cuatro laboratorios del Laboratorio Nacional de Biodiver-
sidad del Instituto de Biologia*; la Clinica de Diagndstico de la Facultad de Odonto-
logia; el Laboratorio de Quimica y Andlisis de Alimentos de la Facultad de Quimica; el
Servicio de Monitoreo Oceanografico del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia;
el Laboratorio Nacional de Salud de la FES Iztacala; y el Laboratorio Nacional de Cito-
metria de Flujo del Instituto de Investigaciones Biomédicas°.

Adicionalmente, se renovd la certificacién internacional ISO 9001 a su nueva versién,
2015, de 148 laboratorios: 99 laboratorios de docencia en la FES Cuautitlan; 23 labora-
torios de docencia en la FES Aragdn; 11 laboratorios de investigacion de la Unidad de
Apoyo alalnvestigacidn de la Facultad de Quimica; cinco laboratorios de investigacion
del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada; cinco laboratorios de docencia
de la FES Acatlan; la Unidad de Metrologia de la Facultad de Quimica; la Direccién de
Servicios Tecnoldgicos de la Coordinacion de Innovacién y Desarrollo; el Laboratorio
Nacional de Espectrometria de Masas por Aceleradores (LEMA) del Instituto de Fisi-
ca; el Laboratorio de Micro-Nano Tecnologia del Laboratorio Nacional de Soluciones
Biomiméticas para Diagndstico y Terapia (LANSBIODYT) de la Facultad de Ciencias, y
el Laboratorio Nacional en Salud de Ia FES Iztacala.

Finalmente, el Laboratorio de Metrologia del Instituto de Ciencias Aplicadas y Tec-
nologia, la Unidad de Metrologia y el Laboratorio de Biogeoquimica Ambiental de la
Facultad de Quimica renovaron su acreditacidn internacional ISO 17025.

29| Laboratorio Nacional de Biodiversidad (LaNabio) se certificé el 20 de noviembre con cuatro
laboratorios tematicos: 1) Biologia Molecular y Secuenciacién Gendmica de la Biodiversidad y
la Salud; 2) Microscopia y Fotografia de la Biodiversidad (LMFB I); 3) Microscopia y Fotografia
de la Biodiversidad (LMFB II), y Laboratorio de Biologia Molecular de Zoologia.

3°F| Laboratorio Nacional de Citometria de Flujo, del 11Bm, consiguid la certificacion 1SO 9001,
norma internacional que garantiza efectuar procesos de calidad y confiabilidad de sus resulta-
dos. Esta metodologia permite el andlisis cualitativo, cuantitativo y la separacién de poblacio-
nes celulares, bacterianas y particulas de interés bioldgico. Tienen acceso a €l 186 estudiantes
y académicos, ademds de que ofrece servicios externos como apoyar en el diagndstico de
leucemia en nifios.
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La UNAM cerré 2018 con un total de 250 laboratorios certificados con la norma ISO
9001:2015, 14 acreditados con la norma ISO 17025 y uno acreditado con respecto al
modelo de Buenas Pricticas de la OCDE, lo que la convierte en la institucidn de edu-
cacién superior con el mayor nimero de laboratorios certificados ISO 9001 y/o acredi-
tados ISO 17025 en México, y a su programa de gestion de calidad en laboratorios en
uno de los mas grandes del mundo.

Una actividad muy importante que permite obtener de forma exitosa la certificacién
y/o acreditacidn es la vigilancia del sistema por medio de auditorias internas, que son
realizadas por académicos de otros sistemas de gestidn diferentes al que auditan. En
este sentido, en el afno 2018 se formaron 38 nuevos auditores de 13 entidades acadé-
micas, para un total de 171 académicos que colaboran como auditores internos del
programa de calidad de la CIC.

Es de destacar también que durante 2018 se impartieron 24 cursos y talleres de for-
macién para mil 55 académicos que colaboran en los 265 laboratorios certificados y
acreditados de nuestra Universidad. De estos cursos, 12 fueron impartidos por exper-
tos de los Comités de Normalizacion Internacional de la Organizacion Internacional
de Normalizacién (1SO), destacando el 6° Seminario de Gestién y Mejora de la Calidad
que contd con la presencia de cuatro especialistas del Comité de Normalizacidn Inter-
nacional en Innovacién de la I1SO (ISO TC 279).

También se realizd en 2018 un trabajo relevante en materia de normalizacién interna-
cional. Los miembros de la CGCl participaron activamente en la elaboracidn de las nor-
mas internacionales: SO 56002 de Sistemas de Gestidn para la Innovacién del Comité
de Normalizacién Internacional en Innovacién (ISO TC 279) e ISO 21001 de Sistemas de
Gestidn para Organizaciones Educativas del Comité de Normalizacién Internacional
en Educacién y Servicios Educativos (ISO TC 232). Asimismo, se participé en la revi-
sion de la estructura de alto nivel de las normas del Comité de Aseguramiento de la
Calidad (CASCO) de 1a ISO, la versidn final de la norma ISO 19011:2018 para Auditorias
a Sistemas de Gestidn y en diversas normas de la serie 10,000, pertenecientes a la
familia ISO 9000.

En lo referente a la normalizacién nacional, la CGCl fue ratificada como coordinadora
de los trabajos del Comité de Normalizacién Nacional en Educacidn y Servicios Edu-
cativos (CMISO TC 232) por la Direccién General de Normas de la Secretarfa de Eco-
nomia, y participé activamente en los Comités de Normalizacion Nacional de Asegu-
ramiento y Gestién de la Calidad (CTNN 9), de Gestidn de la Tecnologia (CTNN10) y
Aseguramiento de la Conformidad (CMISO CASCO).

Finalmente, la Coordinacion logré, mediante un acuerdo con la Agencia Espafiola de
Normalizacién (AENOR), poner a disposicién de toda la comunidad universitaria el
catdlogo de normas ISO y europeas a través de la plataforma de Biblioteca Digital, por
un periodo de prueba de nueve meses, lo que se espera contribuya a una mejoradela
cultura de la normalizacion en la investigacion y docencia universitarias.

Adaquisicién de equipo y nuevos edificios

El Instituto de Astronomia (IA) avanzé en el disefio del proyecto Telescopio San Pedro
Martir (TSPM). Esta colaboracién, encabezada en México por la UNAM y el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica, y en Estados Unidos de América por la
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Universidad de Arizona y el Smithsonian Astrophysical Observatory, busca instalar y
operar un nuevo telescopio de 6.5 metros en el OAN-SPM para aprovechar las carac-
teristicas Unicas del sitio de San Pedro Martir, uno de los mejores en el mundo para
la observacién astrondmica. El proyecto esta préximo a concluir la fase de disefio y
obtuvo los permisos ambientales de las autoridades federales a través de la Semar-
nat, por lo que la etapa de construccién depende de obtener los fondos necesarios,
estimados en 100 millones de ddlares para la construccidn, que duraria cinco afios.

El Instituto de Energias Renovables (IER) recibid un predio de 39 mil 750 metros cua-
drados por parte del gobierno del estado de Morelos. Se espera que el nuevo espacio
aledafio a las instalaciones del Instituto permita ampliar las actividades docentes y de
investigacion de esa entidad universitaria, la cual alberga 300 estudiantes de posgra-
do, 100 de licenciatura y donde mas de 100 realizan tesis y practicas profesionales.

El director del Instituto de Matemdticas (IM) informd que la Casa Matematica de Oaxa-
ca (CMO) ya cuenta con recursos para su construccién, por lo que los trabajos iniciardn
en 2019. El anuncio fue dado en el marco del Festival de Matematicas, Ciencia y Cultura
celebrado en la capital oaxaquefia. El proyecto es apoyado por el Conacyt y la UNAM,
la sede se ubicard en San Sebastidn, Etla. Asimismo, reporta la consolidacién de las
Unidades Cuernavaca y Juriquilla, terminando la construccién de sus nuevos edificios.

El Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) dio
inicio a la construccién del nuevo edificio del IIMAS en Ciudad Universitaria. Asimis-
mo, en el IMAS se apoyaron proyectos importantes por parte del Conacyt para actua-
lizar su infraestructura.

En el Instituto de Biologia (IB) dio inicio la obra de construccién del Pabellén Nacional
de la Biodiversidad, que va a ser un museo que integre areas de exhibicién sobre la
biodiversidad mexicana y las colecciones de vertebrados (aves, anfibios y reptiles,
mamiferos y peces) con el propdsito de desarrollar mejor su infraestructura y garan-
tizar la custodia de estos acervos.

En el Laboratorio Nacional en Salud de la Facultad de Estudios Superiores (FES) Izta-
cala se puso en marcha un sistema de paneles solares para reducir el consumo de
energia eléctrica. El Ayuntamiento de Tlalnepantla de Baz otorgd un sistema de 60
paneles solares que producen 50 por ciento de la energia eléctrica que consume el
laboratorio.

Se continud y concluyd la implementacidn de las técnicas para el funcionamiento del
Laboratorio de Espectrometria de Masas de la Red de Apoyo a la Investigacion (RAI)
y se adquirié un equipo de electroforesis capilar para incorporarlo a este laboratorio.
Se obtuvo un proyecto para infraestructura Conacyt con el propdsito de fortalecer y
actualizar el equipamiento analitico del Laboratorio de Cromatografia del Instituto de

Quimica (1Q).

El Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) puso en operacién en la Red Universitaria
de Observatorios Atmosféricos un equipo de alta precision para analizar la calidad del
aire: el Lidar Doppler. Este hace un muestreo en la vertical de la atmdsfera para opti-
mizar los prondsticos del tiempo y entender mejor la dispersidn de los contaminantes
y las condiciones atmosféricas cuando hay una contingencia.
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En el Instituto de Geofisica (IGEF) de forma anual se hace una inversién en equipa-
miento importante que beneficia a la comunidad, colocdndolo en la vanguardia del
trabajo experimental. El monto invertido en este rubro superé los 40 millones de pe-
sos, representando una de las mayores inversiones en equipamiento para el Servicio
Sismoldgico Nacional y para los departamentos de Cémputo, Geomagnetismo y Ex-
ploracién, Sismologia y Vulcanologia.

En octubre se inaugurd y se puso en operacion la infraestructura fisica que alberga al
Laboratorio Nacional en Innovacién Ecotecnoldgica y Sustentabilidad y el Cluster de
Biocombustibles Sélidos para la Generacidn Térmica y Eléctrica (BCS-GTE) del Institu-
to de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES).

Por otro lado el Laboratorio Nacional de Ciencias de la Complejidad (LNCC) cuenta
con una infraestructura SAAS (Software as a Service) que provee un ambiente Ha-
doop para el andlisis de datos masivos; el uso y acceso a esta infraestructura esta
dirigido a organizaciones y grupos que poseen grandes cantidades de informacién y
que deseen realizar analisis mediante las herramientas Hadoop.

DOCENCIA

Diversos son los empefios en el ambito educativo que lleva a cabo el SIC: ademas
de asesorar y dirigir tesis en los diferentes niveles para graduar alumnos, actualiza y
reestructura planes de estudios, invierte en variadas tareas y acciones para impulsar
la formacidén temprana en la investigacidn a través de diferentes programas como
Jdvenes hacia la Investigacion, Verano de la Ciencia, Dias de Puertas Abiertas, Taller
de Ciencia para Jévenes y Estancias de Investigacién, e imparte cursos regulares y
extraordinarios. Alin mds trascendente es que se imaginan y crean las carreras del
futuro que daran continuidad a la labor cientifica de las generaciones precedentes
y a la vez innovan en las maneras de educar y transmitir el cémo hacer una nueva
ciencia de frontera, interdisciplinaria, con nuevas preguntas y que se vinculan con los
temas de la compleja agenda nacional.

Con informacidn de los centros e institutos, para 2018 se reportan 10 mil 108 alumnos
atendidos, de los cuales 6 mil 809 estuvieron realizando tesis o estancias en los labo-
ratorios del SIC. Los que obtuvieron el grado fueron 2 mil 47 (890 de licenciatura, 23
de especialidad, 762 de maestria y 372 de doctorado). De todos los alumnos atendi-
dos, 3 mil 545 contaron con alguna beca (35 por ciento)".

Se impartieron 5 mil 2 cursos regulares (3 mil 486 de licenciatura, 22 de especialidad,
mil 320 de maestria y 174 de doctorado), 395 cursos tnicos y mil 252 alumnos realiza-
ron su servicio social en los centros e institutos del SIC. Ademas, se crearon o reestruc-
turaron los planes de estudio del futuro, que daradn continuidad a la labor cientifica
con nuevas perspectivas en las generaciones precedentes.

A continuacidn algunos ejemplos de los empefios destacados por la prensa académi-
ca durante 2018 por nivel educativo.

3" Con corte al 27 de marzo de 2019 en el CISIC.
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Bachillerato3?

Desde hace aproximadamente seis afios el SIC ha venido intensificando su participa-
cién en el nivel de bachillerato. Algunas de las iniciativas destacadas han sido:

El Grupo Mujer y Ciencia, UNAM, en conjunto con el Instituto de Astronomia, el Ins-
tituto de Matematicas y la Facultad de Medicina, organizé el Congreso Internacional
El Despertar de la Vocacidn Cientifica en las Nifias. Dicho proyecto fue apoyado por
el Conacyt y tuvo la finalidad de compartir experiencias, modelos y retos. Desde su
origen, el objetivo del Grupo Mujer y Ciencia, UNAM es alcanzar la igualdad entre los
géneros y empoderar a las mujeres y nifias en las ciencias basicas.

En el Instituto de Biotecnologia (IBt) se realizé la tercera edicién del Dia de Puertas
Abiertas con el objetivo de mostrar el quehacer cientifico y su oferta académica; el
Instituto realizd 30 conferencias, 29 visitas guiadas a laboratorios de investigacion,
23 exposiciones y demostraciones de actividades de la ciencia, obras de teatro y de-
cord el recorrido con botargas con diversos temas.

Cambiar el cristal con que se miran las matematicas para convertirlas en una ciencia
lidica, sin prejuicios y atractiva para los estudiantes, es el objetivo del Programa Oa-
xaquefo de Fortalecimiento a la Educacién (POFE). La estrategia, disefiada e impul-
sada por investigadores del Instituto de Matematicas de la UNAM en la entidad, se
centra sobre tres ejes: divulgacidn, apropiacidn y educacion. El proyecto inicié en 2015
con la Casa Matemdtica Oaxaca y se ha fortalecido con la colaboracién del Instituto
Tecnoldgico de Oaxaca (ITO) —perteneciente al Tecnoldgico Nacional de México (TEC-
NM)-, la UNAM, las universidades Auténoma Benito Juarez de Oaxaca (UABJO), del
Papaloapan (UNPA), Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) y la Olimpiada Mexica-
na de Matematicas (OMM). Los investigadores han estrechado vinculos con el Institu-
to de Estudios de Bachillerato de Oaxaca (IEBO), que brinda atencién a zonas rurales
alinterior del estado. El primer peldafio de la estrategia (divulgacién) se lleva a cabo a
través de talleres y ferias de matematicas, herramientas que no sélo acercan habilida-
des alos maestros de bachillerato y educacidn inicial, sino que también contribuyen a
la convivencia de las comunidades.

Cientificos del Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (ICAT) llevaron a cabo su
primer Dia de Puertas Abiertas como instituto (antes centro); el evento tuvo una
afluencia de 200 alumnos que visitaron 30 laboratorios. Las charlas por laboratorio
tuvieron una duracién de 20 minutos, todas dirigidas a modificar, reorientar o afirmar
vocaciones. El programa de visitas guiadas a laboratorios se dividié en cuatro blo-
ques: Desarrollo de Prototipos, el Laboratorio Universitario de Fabricacién de Equi-
pos Opticos, el de Ingenierfa de Precisién y el de Metrologia.

El Instituto de Fisica (IF) coordind el representativo mexicano que participd en la
Olimpiada Internacional de Fisica 2018 (IPhO, en inglés), celebrada en Lisboa, Portu-
gal. Se trata de una competencia de conocimientos en el drea de la fisica, dirigida a
estudiantes de bachillerato que resuelven pruebas individuales, tedricas y experimen-
tales. La mayoria de los fisicos mexicanos participan en las competiciones regionales

32 Notas de prensa en boletines UNAM, Gaceta UNAM, boletines Conacyt, reportes de las entida-
des.
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y nacionales a nivel bachillerato y entrenan a los estudiantes que desean participar
en competencias internacionales. Se disefia un diplomado en linea para académicos y
jovenes avanzados con el objetivo de formar mds entrenadores.

Por segundo afio consecutivo el Centro de Geociencias (CGeo) firmé un convenio de
colaboracidn con la Secretaria de Educacién del estado de Guanajuato para la realiza-
cion de un programa de educacion bdsica en ciencias denominado “Ciencia vivencial
en el Aula”.

Licenciatura

En total se atendid a 4 mil 694 alumnos de licenciatura, conjunto en el que 890 logra-
ron graduarse de licenciatura, y en el que mil 252 realizaron su servicio social en los
centros e institutos del SIC. Los graduados de 2018 representan una cifra ascendente
en relacién con el afio previo (791), 12.5 por ciento de aumento®.

En el Consejo Técnico de la Investigacidn Cientifica (CTIC) se presentd y aprobd el pro-
yecto de creacidn de la licenciatura en Ciencia de Datos y el proyecto de creacién de
la licenciatura en Geografia Aplicada, asi como la creacién de tres nuevas asignaturas
y dos actividades de formacién complementaria de la licenciatura en Nanotecnologia.

En el Centro de Ciencias Gendmicas (CCG) se organizd la primera Escuela de Verano en
Biologia Cuantitativa (Qbio18) para alumnos avanzados de licenciatura.

Alavez, se aprobd la contratacién de profesores de asignatura y ayudantes de profe-
sor de las licenciaturas de Ingenieria en Energias Renovables (LIER) y en Nanotecno-
logia, para el ciclo escolar 2018-2019, asi como la renovacion del Comité Académico de
la licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables.

Se implantd la carrera de Ciencias Gendmicas en la ENES Juriquilla de la UNAM, ini-
ciando los cursos de la primera generacién en agosto de 2018.

En el programa de Jévenes hacia la Investigacion, la Direccién General de Divulgacién
de la Ciencia (DGDC) reporta que para 2018 el programa cumplié 29 afios de activi-
dades dirigidas a profesores y alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y
del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM. El programa se orienta a
detectar estudiantes con vocacién hacia la ciencia y ofrecerles la oportunidad de estar
en contacto con el quehacer cientifico que ofrece la UNAM. En esta edicién 2018 de
Jdvenes hacia la Investigacion se recibieron 455 solicitudes de alumnos de bachillera-
to, 62 de licenciaturay 13 de profesores, dando un total de 530. De todas estas, 502 so-
licitantes cumplieron los requisitos para ser entrevistados. Un total de 475 alumnos y
10 profesores realizaron su Estancia Corta de Investigacidn en los diferentes centros,
facultades e institutos que apoyan al programa, y 430 investigadores los asesoraron.
El 74.5 por ciento de los participantes concluyeron con éxito la estancia y entregaron
su reporte técnico y cartel, lo que les permitié la obtencién de su constancia.

Ademas, este afio se ofrecieron 131 conferencias en el aula con la participacién de
8 mil 10 alumnos y 121 visitas guiadas por el Subsistema de la Investigacién Cientifica a

33 Datos con corte al 27 de marzo de 2019 del CISIC.
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las que asistieron 2 mil 330 personas, entre profesores y alumnos, a lo largo del ciclo
escolar.

El Consejo Universitario aprobd la construccidn de la Escuela Nacional de Ciencias de
la Tierra (ENCIT), en Ciudad Universitaria (CU). Esta nueva entidad formard profesio-
nales que atiendan los diferentes procesos terrestres asociados a la exploracién y
gestidn de los recursos naturales; los impactos ambientales de los procesos atmos-
féricos, ocednicos y de los cuerpos acudticos, asi como el desarrollo de capacidades
en la exploracidn del espacio que nos rodea. Desde hace 45 afios no se habia iniciado
una Escuela Nacional en Ciudad Universitaria. El rector Enrique Graue destacé que
la ENCIT permitird entender de manera integral el planeta, y ayudara a determinar
el alcance y magnitud de los cambios generados por el ser humano y los elementos
naturales para prevenir, en lo posible, sus efectos. La Facultad de Ciencias transferira
ala ENGIT la licenciatura de Ciencias de la Tierra. Se prevé que para 2025 Estados Uni-
dos de América (EUA) requerird mas de 150 mil geocientificos que ocupen dreas de
energias, proteccién al ambiente y manejo sustentable de la tierra, principalmente. En
tanto, estadisticas de la ANUIES, de la Unidn Internacional de Ciencias Geoldgicas y
del Instituto Americano de Geociencias indican que en 2001 EUA contaba con un espe-
cialista en alguna rama de Ciencias de la Tierra por cada 2 mil 700 habitantes; Argenti-
na con uno por cada 14 mil 700, mientras que en México habia uno por cada 50 mil 200
habitantes, de ahi la importancia para impulsar este campo de conocimiento.

Cientificos del Instituto de Geografia (IGg) contribuyeron en el disefio del plan de es-
tudios de la nueva licenciatura en Geografia Aplicada, aprobada por el Consejo Uni-
versitario y que se enlista como la nimero 124 en la UNAM. Se impartira en la Escuela
Nacional de Estudios Superiores (ENES) Unidad Mérida. Se convocé a un grupo de
12 expertos para elaborar la justificacion de la licenciatura, con el propdsito de identifi-
car el perfil de ingreso, intermedio y egreso, ademas de para crear el mapa curricular,
los contenidos bésicos y las fuentes laborales de los egresados. El grupo trabajd in-
tensamente durante un ano. Con la nueva carrera, la Universidad robustece su oferta
educativa en el sureste de México y complementa campos disciplinarios de la licencia-
tura en Geografia, que imparte la Facultad de Filosofia y Letras. La nueva carrera estd
integrada por 50 asignaturas —40 obligatorias y 10 optativas-, que deberdn cursarse
en ocho semestres. El plan de estudios tiene un enfoque pragmatico, pues desde el
primer semestre la formacién de los alumnos estard vinculada a problemas y escena-
rios reales por medio del Laboratorio de Geografia Aplicada.

Cientificos del Instituto de Investigaciones en Matemdticas Aplicadas y en Sistemas
(IIMAS) lograron la aprobacién de la licenciatura en Ciencia de Datos, una iniciativa
del propio instituto en conjunto con el Centro Virtual de Computacién (CViCOM), las
facultades de Ciencias, Ingenieria, Contaduria y Administracidn, y de Estudios Supe-
riores Aragon, asi como los institutos de Ingenierfa (I1) y de Ciencias Aplicadas y Tec-
nologia (ICAT), entre otras instancias. El Big Data es una herramienta tecnoldgica en
pleno desarrollo gracias a su sélido fundamento cientifico; este ambiente considera
los datos por su volumen (tamafo de los mismos, provenientes de diversas fuentes),
velocidad (rapidez con que llegan, utilizando diferentes unidades de almacenamien-
to) y variedad (si son datos estructurados o no, y si se trata de textos, imagenes o
sonidos). Para lograr la expansién del Big Data y suimplementacién en todos los cam-
pos, es necesaria la formacidn de profesionales calificados en esta drea.

Memoria UNAM 2018 /CIC e 34



Coordinacién de la Investigacién Cientifica

La Comisién de Formacién de Recursos Humanos del Consejo Técnico de la Investi-
gacién Cientifica, en el marco del Plan de Desarrollo Institucional, elabord y aplicé
un instrumento diagndstico para conocer si en las licenciaturas de la UNAM se inclu-
yen actividades educativas que aborden temas sobre construccién del conocimiento
y metodologias de la investigacién cientifica, social y humanistica. Al respecto, del
andlisis de planes de estudio por drea en atencidn a las recomendaciones del cuestio-
nario aplicado y las buenas practicas de algunas entidades en cuanto a la inclusion de
materias abocadas a formacion en metodologias de investigacién, se identifica como
accion a instrumentar en el mediano plazo el fomentar la mejora de la cobertura efec-
tiva de estas materias, y se ha gestionado un acercamiento alos Consejos Académicos
de Area para que en las revisiones de los planes de estudios se defina como obligato-
ria la inclusién de actividades de este tipo.

Esta Comisién, con el propdsito de propiciar, a través de programas especificos, un
acercamiento sistemdtico entre institutos, centros, facultades, escuelas y programas,
promovié una mayor vinculacién entre la investigacion y la docencia, asi como la in-
corporacién temprana de los alumnos a la investigacion; durante el afio, dio segui-
miento a la elaboracién y firma de las bases de colaboracidn entre institutos-centros
de Investigacidn Cientifica y facultades-escuelas, para establecer formalmente las
obligaciones docentes de los primeros que den certeza de participacion a las segun-
das; ademads, invité a las distintas entidades a difundir e instrumentar nuevos pro-
gramas que aborden temas inherentes a esta tarea, con énfasis en integrar a nuevos
profesores e incluir estudiantes en la imparticion de cursos de licenciatura; para tal
propdsito ha sugerido la vigilancia del cumplimiento de las obligaciones docentes de
sus académicos en el marco del Estatuto del Personal Académico (EPA).

Distinciones y reconocimientos a alumnos

El estudiante Julidn Zapotitla Roman, del Instituto de Geofisica (IGEF), formé parte del
reconocimiento que hizo Grupo BAL3 a través del Primer Premio Fundacién UNAM-
Grupo BAL-UNAM en Ciencias de la Tierra, como un reconocimiento al liderazgo na-
cional de la Universidad en investigacion cientifica. El rector Enrique Graue Wiechers
y el empresario destacaron que la UNAM produce los mejores recursos humanos y la
mejor investigacion para atender las necesidades del pais, y las ciencias de la Tierra
estan en el futuro de nuestra nacién.

Cientificos del Instituto de Investigaciones Biomédicas (11Bm) hallaron que la molécu-
la Serpina3k podria ser utilizada como marcador para detectar de manera temprana
dafio renal sin necesidad de hacer biopsia. Por este hallazgo, la estudiante de doc-
torado Andrea Sanchez Navarro, quien se encuentra bajo la tutela de Norma Boba-
dilla Sandoval, investigadora de la Unidad Periférica del Instituto de Investigaciones
Biomédicas en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador Zubiran
(INCMNSZ), recibié el Premio Nacional de la Juventud en la categoria de ciencia y
tecnologia.

34En este apartado sélo se reportan los premios universitarios recibidos por los alumnos por tra-
tarse del apartado de docencia, los demds se reportan en el apartado de Investigacidn, dentro
del punto “Distinciones y reconocimientos a académicos”.

35Grupo de empresas mexicanas lideres de clase mundial.
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El Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA) reporta que 12 estudian-
tes de la licenciatura en Tecnologia, asociados a este Centro, fueron galardonados
con los Premios Innovacién UNAM 2018, siendo la segunda entidad universitaria con
mayor nimero de estudiantes premiados por la Coordinacidn de Innovacidn y Desa-
rrollo de nuestra Universidad.

Programas de licenciatura en los que el SIC participa

— Licenciatura en Ciencias de la Computacion

— Licenciatura en Filosofia

— Licenciatura en Bibliotecologia

— Licenciatura en Ciencias Genédmicas

— Licenciatura en Actuaria

— Licenciatura en Arquitectura

— Licenciatura en Biologia

— Licenciatura en Ciencia de Materiales Sustentables
— Licenciatura en Ciencia de Datos (2018)

— Licenciatura en Ciencia Forense

— Licenciatura en Ciencias Agrogendmicas

— Licenciatura en Ciencias Ambientales

— Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion

— Licenciatura en Ciencias de la Tierra

— Licenciatura en Desarrollo Territorial (2015)

— Licenciatura en Disefio Industrial

— Licenciatura en Ecologfa (2015)

— Licenciatura en Energia Eléctrica y Electrénica

— Licenciatura en Estudios Sociales y Gestidn Local (2015)
— Licenciatura en Fisica

— Licenciatura en Fisica Biomédica

— Licenciatura en Fisioterapia

— Licenciatura en Geociencias

— Licenciatura en Geografia

— Licenciatura en Geografia Aplicada (2018)

— Licenciatura en Geohistoria

— Licenciatura en Historia

— Licenciatura en Informatica

— Licenciatura en Ingenieria de Telecomunicaciones
— Licenciatura en Ingenieria en Computacion

— Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos (2015)
— Licenciatura en Ingenieria Geoldgica

— Licenciatura en Ingenieria Geomatica

— Licenciatura en Ingenieria Industrial

— Licenciatura en Ingenieria Quimica

— Licenciatura en Investigacidon Biomédica Basica

— Licenciatura en Manejo Sustentable de Zonas Costeras
— Licenciatura en Matematicas

— Licenciatura en Matematicas Aplicadas (2015)
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Licenciatura en Neurociencias (2016)
Licenciatura en Pedagogia

Licenciatura en Quimica

Licenciatura en Quimica en Alimentos
Licenciatura en Quimica Farmacéutica Bioldgica
Licenciatura en Sociologia

Posgrado

Los alumnos atendidos en este nivel fueron 5 mil 652: 41 de especialidad, 2 mil 265 de
maestria y 2 mil 189 de doctorado; graduados: 23 de especialidad, 762 de maestria y
372 de doctorado, dando un total de mil 157 alumnos que alcanzan grado3®.

El Instituto de Quimica (1Q) impulsd, junto con el Departamento de Quimica de la
Universidad de California, en Berkeley, un convenio de colaboracién para establecer
el primer nodo del Berkeley Global Science Institute (BGSI) en México. Se trata de un
conjunto de actividades académicas y de investigacidn para que talentos jévenes de
la UNAM interactten con grupos lideres mundiales, en particular con especialistas del
Departamento de Quimica de esa Universidad. EI BGSI es un consorcio que agrupa
a diversos investigadores para realizar trabajo de alto nivel gracias a la interaccién
de diferentes grupos especializados en distintos temas. Estd hecho para fomentar el
desarrollo acelerado de los investigadores de reciente contrataciéon que se encuen-
tran iniciando su carrera, quienes se conjuntan con los ya consolidados que, a su vez,
sirven de guias a los noveles.

El Centro de Investigacién en Geografia Aplicada (CIGA) reportd, dentro del proceso
de renovacién del PNPC-Conacyt (2013-2018), que le fue reconocido en ambos progra-
mas —maestria y doctorado— la distincion de aprobados con el nivel de consolidado.
Se contindan derivando publicaciones internacionales a partir de las investigaciones
de sus estudiantes de doctorado. Se tiene ademds una participacién académica im-
portante en las licenciaturas de la ENES-Morelia, particularmente en Geohistoria y
Ciencias Ambientales.

La Direccién General de Divulgacién de la Ciencias (DGDC), en colaboracién con la Fa-
cultad de Arquitectura como entidad académica responsable, a través del Programa
Unico de Especializaciones de Arquitectura (PUEA) y el MUAC, plantearon la creacién
de la especializacidn en Gestidn de Proyectos Especiales. En 2018 se presentd el an-
teproyecto de creacién del plan de estudios de dicha especializacién, mismo que fue
aprobado por el Comité Académico del PUEA (mayores datos en la Memoria de la
DGDC 2018, pagina 12).

Posgrados en los que el SIC tiene responsabilidad:

Doctorado en Ciencias Biomédicas

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

PN

36 Datos con corte al 27 de marzo de 2019 CISIC.
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Maestria en Ciencias (Neurobiologia)
Maestria y Doctorado en Ciencias Bioquimicas
Maestria y Doctorado en Ciencias Quimicas
Maestria y Doctorado en Ingenieria

Posgrado en Astrofisica

. Posgrado en Ciencias Bioldgicas

. Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad

. Posgrado en Ciencias de la Tierra

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

. Posgrado en Geografia

Posgrados en los que participd el personal académico del SIC en 2018:

w2

28.
29.
30.

31.

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Especializacién en Cdmputo de Alto Rendimiento (2015, forma parte de *)
Especializacién en Farmacia Hospitalaria y Clinica

Especializacién en Mantenimiento a Equipo de Instrumentacién y Control, a
distancia

Especializacién en Medicina Veterinaria y Zootecnia

Especializacién en Microscopia Electrdénica en Ciencias Bioldgicas
Especializacién en Bioquimica Clinica

Especializacién en Endoperiodontologia

Especializacién en Estadistica Aplicada

. Especializacion en Estomatologia del Nifio y el Adolescente

. Especializacion en Estomatologia en Atencién Primaria

. Especializacién en Farmacia Industrial

. Especializacién en Geotecnia

. Especializacién en Odontologia

. Especializacién en Ortodoncia

. Especializacién en Produccién de Ovinos y Caprinos

. Especializacion en Puentes

. Especializacién en Salud en el Trabajo

. Especializacidn en Sistemas de Calidad

. Maestria en Ciencias (Neurobiologia)

. Maestria en Enfermeria

. Maestria en Manejo Integrado de Paisajes

. Maestria y Doctorado Conjunto en Ciencias Matematicas (UNAM-UMSNH)
. Maestria y Doctorado Conjunto en Fisica de Materiales (UNAM-CICESE)

. Maestria y Doctorado en Ciencias Bioquimicas

. Maestria y Doctorado en Ciencias de la Produccién y de la Salud Animal

. Maestria y Doctorado en Ciencias Matemdticas y de la Especializacién en Es-

tadistica 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

Memoria UNAM 2018 /CIC o 38



Coordinacién de la Investigacién Cientifica

N

32. Maestria y Doctorado en Historia

33. Maestria y Doctorado en Ingenieria

34. Maestria y Doctorado en Mdsica

35. Maestria y Doctorado en Psicologia

36. Maestria y Doctorado en Urbanismo

37. Plan de Estudios Combinados en Medicina (licenciatura y doctorado), que se
imparte en la Facultad de Medicina y en el 11Bm (campus CU, 2011)

38.Plan Unico de Especializacién en Enfermeria

39. Plan Unico de Especializaciones de Ingenierfa

40.Plan Unico de Especializaciones en Ciencias Bioldgicas, Fisicas y Mateméticas

41. Plan Unico de Especializaciones en Psicologia

42. Plan Unico de Especializaciones Médicas

43.Plan Unico de Especializaciones Odontoldgicas

44.Posgrado en Antropologia

45. Posgrado en Astrofisica

46.Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion*

47.Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales

48.Posgrado en Ciencias Bioldgicas

49.Posgrado en Ciencias de la Administracién

50. Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad (2015)

51. Posgrado en Ciencias de la Tierra

52. Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia

53. Posgrado en Ciencias e Ingenieria de Materiales

54.Posgrado en Ciencias Fisicas

55. Posgrado en Ciencias Politicas y Sociales

56.Posgrado en Geografia

57. Posgrado en Ingenieria Eléctrica

58. Programa de Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior

—_

Convenios con otros posgrados

El SIC participé en conjunto con otras instituciones del pais y del extranjero bajo con-
venios en los siguientes posgrados:

a)
b)
<)
d)
e)
f)

Doctorado en Ciencias Biomédicas, Universidad Particular Técnica de Loja (2008),
Ecuador; las entidades participantes son: IE, IFC, 1IBm, INb, 1Q, CCGC.

Posgrado en Ciencias de la Tierra, Universidad Técnica de Braunschweig (2009),
Alemania; participan: IGEF, 1Gg, IGl, IMAS, CCA, CGeo (carta de intencién).

Doctorado en Ciencias Biomédicas, Universidad Autonoma de Madrid-Banco
Santander (2011), México; participan: IE, IFC, [IBm, INb, 1Q, CCG.

Posgrado en Ciencia e Ingenierfa de Materiales, Instituto de Investigacion de
Energia de Catalufa (2013), Espafia; participan: IF, IIM, ICAT, CFATA, IER, CNyN.
Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales, Instituto Nacional Politécnico de
Toulouse (2014), Francia; participan: IF, [IM, ICAT, CFATA, IER, CNyN.

Maestria y doctorado en Ciencias Matematicas y de la Especializacidon en Estadis-
tica Aplicada, Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT) (2011), México;
participan: IlIMAS, IM, CCM.
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g) Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
(2014), México; participan: 1B, IE, IFC, IGI, 11Bm, IIES.

h) Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL)
(2011), México; participan: 1B, IE, IFC, IGI, IIBm y IIES.

i) Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales, Universidad Auténoma de
Sinaloa (2013), México; participan: IF, [IM, ICAT, CFATA, IER, CNyN.

j) Posgrado en Ingenierfa, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (2013),
México; participan: I, IIMAS, IER, ICAT.

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

[) Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Tlaxcala (2013), Mé-
xico; participan: IB, IE, IFC, IGI, 11Bm, IIES.

m) Maestria y Doctorado en Psicologia, Instituto Nacional de Neurologia y Neuroci-
rugia (2014), México; participa: INb¥.

Posgrados conjuntos

Adicionalmente, el SIC participd en los siguientes posgrados conjuntos:

1) Posgrado en Ciencias Biomédicas, Universidad Auténoma de Madrid (2012), Es-
pafa; participan: IE, IFC, 11Bm, INB, 1Q, CCG.

2) Maestria y Doctorado en Ciencias Médicas, Odontoldgicas y de la Salud, Univer-
sidad de Groningen (2014), Holanda; participa: [1Bm.

3) Maestriay Doctorado en Ciencias Matematicas y de la Especializacién en Estadis-
tica Aplicada, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (2015), México,
vigente; participan: IIMAS, IM, CCM.

4) Maestria y Doctorado en Ingenieria, Eindhoven University of Technology (TU/e)
(2015), Paises Bajos; participan: Il, IMAS, IER, ICAT.

SECRETARIA ACADEMICA

La Secretaria Académica (SA) de la CIC estuvo a cargo de mdltiples tareas asignadas
regularmente. Tiene en su estructura cinco secretarias técnicas: la Secretaria Técnica
del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica, que organiza y distribuye los dife-
rentes asuntos del personal académico y comisiones para su analisis y resolucién por
los consejeros; la Secretaria Técnica de Seguimiento, responsable de la conformacion,
mantenimiento, actualizacidn y explotacidn estadistica de las bases de datos con in-
formacidn sobre el personal académico del SIC, su produccidn, lineas de investiga-
cioén, proyectos y estimulos, entre otros, ademds de apoyar en el desarrollo de los
diferentes sistemas informdticos y sus sitios web; la Secretaria Técnica de Intercam-
bio Académico, que promueve el intercambio de los miembros del Subsistema con
instituciones académicas nacionales y extranjeras y gestiona el apoyo administrativo
necesario; la Secretaria Técnica de Generacion y Andlisis de Indicadores, encargada

37 Fuente: Coordinacién de Cooperacién y Vinculacién Académica, Coordinacién de Estudios de
Posgrado. UNAM.
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de investigar, analizar, 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
Difusién, que edita el boletin informativo de la Coordinacién de la Investigacién Cien-
tifica, El faro.

La SA ademds coordind la nueva etapa de la plataforma LabUNAM, en la que partici-
paron diversas instancias internas a la CIC y todas las entidades que forman parte de
los distintos laboratorios, incluyendo al Subsistema de Escuelas y Facultades y al Sub-
sistema de Humanidades. LabUNAM es un espacio que da gran visibilidad a la capaci-
dad experimental del Subsistema y avanza para serlo de la UNAM. En este periodo se
redisend la pagina (para mayor informacion revisar el apartado de Infraestructura).

La Secretaria Académica también dio seguimiento a los proyectos del Plan de Desa-
rrollo Institucional (2015-2019) bajo la responsabilidad de la Coordinacién de la Inves-
tigacion Cientifica, asi como de los proyectos conjuntos con la Coordinacién de Hu-
manidades.

En este contexto de intercambios interdisciplinarios, llevd a cabo en conjunto con
Fundacién UNAM y la Coordinacién de Humanidades, un ciclo de conferencias que
tuvo gran difusidn y éxito por la asistencia de publico en general, que permiti6 el in-
tercambio de ideas y su enriquecimiento.

Ademas, actualizé la informacidn de la presencia del SIC en la geografia nacional, y
coording la creacién y mantenimiento de infraestructura y software para mejorar el
funcionamiento de las tareas de las dreas a su cargo.

Consejo Técnico de la Investigacién Cientifica (CTIC)

Acuerdos®. En las 21 sesiones ordinarias, y en cumplimiento de las atribuciones que el
Estatuto del Personal Académico dela UNAM le sefiala, el CTICrevisd, decidid y tramitd
9 mil 936 asuntos académico-administrativos relacionados con el personal académico
del Subsistema de la Investigacion Cientifica. De estos asuntos, 3 mil 640 correspon-
dieron a decisiones tomadas directamente por el CTIC, incluidas 3 mil 54 evaluaciones
de informes anuales 2017; y los otros 6 mil 296 a decisiones del CTIC sobre los asuntos
que ha delegado en los respectivos consejos internos y/o comisiones dictaminadoras
de los institutos y centros del Subsistema, asi como de la DGDC. Entre el total de
asuntos, 272 correspondieron a becas posdoctorales, 53 a periodos sabaticos (37 con
goce de beca de la DGAPA y 16 sin beca) y 13 a concursos de oposicién cerrados para
obtener la promocién a investigador titular “C”. Asimismo, se llevaron a cabo tres
sesiones extraordinarias.

Programas de estimulos académicos. El CTIC ratificd 730 dictdmenes del Programa de
Primas al Desempefio del Personal Académico de Tiempo Completo (PRIDE), 102 dic-
tamenes del Programa de Estimulos de Iniciacién de la Carrera Académica para perso-
nal de tiempo completo (PEI), 105 dictdmenes del programa de estimulos académicos

38Fuente: Consejo Técnico del Subsistema de la Investigacién Cientifica, Informe Anual.
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por equivalencia (PEE) y resolvié 28 recursos de revisién. Asimismo, se actualizaron
las comisiones Evaluadoras y/o Revisoras del PRIDE de 17 entidades académicas.

Acciones relevantes aprobadas y realizadas por el CTIC

® Comisiones para estimulos académicos. El pleno del Consejo Técnico aprobd el
dictamen de las comisiones para otorgar los siguientes estimulos especiales
para técnicos académicos: Guillermo Haro Barraza, del Instituto de Astronomia;
Helia Bravo Hollis, del Instituto de Biologia; Fernando Alba Andrade, Marcos Ma-
zari Menzer, José Ruiz de la Herrdn y Alejandro Medina, del Instituto de Ciencias
Aplicadas y Tecnologia; Federico Fernandez Cancino y Guillermo Massieu, del
Instituto de Fisiologia Celular; Julio Monges Caldera, del Instituto de Geofisica; y
Efrén C. del Pozo, del Instituto de Investigaciones Biomédicas.

Se aprobaron las propuestas para que 31 miembros del personal académico fue-
ran nombrados jefes de departamento y de estacién en varias entidades.

Se llevé a cabo la evaluacién de los informes de actividades del personal acadé-
mico de 30 entidades, de los cuatro proyectos de la Unidad de Proyectos Espe-
ciales en Apoyo a la Investigacidn y la Docencia (UPEID) de la Coordinacién de
la Investigacién Cientifica y de la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia.

Se aprobaron los informes de las Comisiones Especiales Revisoras para atender
los recursos de revisidn interpuestos por académicos de cinco entidades del SIC,
de acuerdo con lo establecido en el articulo 106 del Estatuto del Personal Aca-
démico.

Se propuso la integracién de los Jurados del Premio Universidad Nacional y Re-
conocimiento Distincion Universidad Nacional para Jévenes Académicos corres-
pondientes al afio 2018.

Se aprob¢ la modificacidn de los reglamentos internos del Instituto de Fisica,
del Instituto de Geologia y de la Direccién General de Divulgacion de la Ciencia.

Se aprobaron las propuestas del Consejo Interno del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia para que el Auditorio de la Unidad Académica Mazatlan lle-
ve el nombre de Doctor Alfredo Laguarda Figueras; del Consejo Interno del
Instituto de Geografia para que el edificio principal de dicho Instituto lleve el
nombre de Doctora Maria Teresa Gutiérrez Vazquez; la del Consejo Interno del
Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas para que
la Biblioteca de la entidad lleve el nombre de Doctor Ignacio Méndez Ramirez;
y del Centro de Nanociencias y Nanotecnologia para que la Biblioteca de la enti-
dad lleve el nombre de Doctor Leonel Susano Cota Araiza.

® Cambios de autoridades. Se llevaron a cabo elecciones para consejeros repre-
sentantes del personal académico ante el Consejo Interno de los institutos de
Biologia, Ciencias Aplicadas y Tecnologia, Geofisica, Geografia, Neurobiologia,
del Centro de Geociencias y de la Direccion General de Divulgacién de la Ciencia.

Se presentaron y aprobaron las ternas para la designaciéon de los directores
de los institutos de Ciencias Fisicas, Geologia, Ciencias Aplicadas y Tecnologia,
Quimica y de Matematicas. Asi como también se presentaron y aprobaron los
listados de los candidatos para la designacién del director del Centro de Fisica
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Aplicada y Tecnologia Avanzada, del Centro de Geociencias y del Centro de Na-
nociencias y Nanotecnologia.

Secretaria Técnica de Generacidon y Andlisis de Indicadores
(SETGEAI)

Rendir cuentas es una obligacién y una tarea relevante en la Coordinacién y esta Se-
cretarfa tiene a su cargo dicha tarea. A través de un conjunto de informes, se expone
a las autoridades universitarias, a las autoridades federales y al publico en general,
qué hace el Subsistema de la Investigacion Cientifica, cémo lo hace, con qué recursos,
para qué fines y cudles son los resultados. Tal empefio no sélo se lleva a cabo porque
se trata de una entidad publica que estd obligada a explicar a los contribuyentes la
utilizacién de sus impuestos, sino también porque se trata de una tradicidon de largo
aliento que contribuye al andlisis del quehacer cientifico en el pais, a reconocer la gran
labor conceptual y de creacién de ideas que estdn detrds de los trabajos cotidianos,
y a generar estadisticas que describen sus logros, aportes y rumbos, asi como sus
desempefios histdricos, de este que es el mas antiguo sistema cientifico de la nacién.

Durante el afio 2018 el informe tradicional solicitado por el Conacyt a finales del afio
no fue requerido, en el marco del cambio de autoridades federales; no obstante, se
trabajé en él. Adicionalmente, se coordind y redactaron los tres informes cuatrimes-
trales del Plan de Desarrollo Institucional y los tres del Programa de Trabajo del Rec-
tor, asi como también en el inicio del 2018 se recopild la informacidn, se analizd y
redactd el Informe para el Rector.

En resumen, durante 2018 se elaboraron nueve informes que atienden distintos te-
mas y aluden a periodicidades diferentes: seis informes cuatrimestrales, tres informes
anuales (uno de ellos interanual). La mayoria de los informes involucran a los 30 cen-
tros e institutos y alrededor de 25 entidades pertenecientes ala CIC 0 asociadas a esta.

El Informe a Conacyt Interanual abarcé el periodo del 1 de septiembre del 2017 al 31
de agosto de 2018. Se realiz6 con base en la revisidn cotidiana de la prensa académica
sobre el SICy con datos y cifras de Memoria UNAM del afio previo.

Para el Quinto Informe de Ejecucidn del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PECITI)
se trabajo en la recopilacién de toda la informacién, pero el documento no fue reque-
rido. Adjuntd la revisidn, seleccién, resumen y clasificacion de las notas de prensa
académica relacionada con el SIC durante todo el periodo e informacién de Memoria
UNAM disponible. Este informe se entregaba en diciembre de cada afio.

El informe a Rectoria de la UNAM es anual, involucra informacién que se va recopi-
lando en la CIC durante el afio y otra que requiere la intervencidn de los centros e
institutos con informacién y datos aproximados, y que dichas entidades vierten en
el Sistema de Concentracién de Informacién del SIC (CISIC). Cabe sefialar que es un
informe con reportes y cifras conservadoras y parciales, debido a su generacién tem-
prana en el afio (los informes académicos e indices internacionales son aun parciales).

Se coordind y se revisaron los documentos de Memoria UNAM 2017 de los 30 centros
e institutos del SIC; éstos involucran textos y cuadros que describen las labores sus-
tantivas de investigacion, docencia, difusion y divulgacién de las entidades del CISIC
durante el afio sefialado.
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Ademas, se elabord la Memoria de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica con
las 25 dependencias que participan en la misma, y que tiene como propdsito rendir
cuentas a la sociedad y dejar un reporte histérico de las actividades desarrolladas
cada afio, sus resultados, sus procesos, las dificultades y el esfuerzo sostenido que
advierte la investigacion cientifica en la UNAM. A esta Memoria ingresaron los pro-
yectos integrados a la CIC como la Red de Apoyo a la Investigacidn, el Laboratorio
Internacional de Investigacion sobre el Genoma Humano y el Centro de Ciencias de la
Complejidad (C3).

También la Direccidn General de Divulgacion de la Ciencia se integré de lleno a repor-
tar con apoyo de la Coordinacién y de esta Secretaria la Memoria UNAM 2018, que
antes entregaba de forma independiente.

Finalmente, cada afio se realiza una revisidon conceptual y técnica con las entidades
sobre el funcionamiento del sistema de Concentracién de Informacién (CISIC) en el
ambito de la captura de la informacién y en la pertinencia de los resultados e indica-
dores obtenidos, pues se trata de un sistema que debe ir adaptandose a una actividad
creativa y vertiginosa para dar cuenta de la misma de la mejor manera posible y, a la
vez, adaptandose a los cambios en las demandas de informacidn de diferentes secto-
res. Durante 2018 el CISIC tuvo cambios asociados a la clasificacién de los proyectos
conforme a los requisitos de Plan de Desarrollo Institucional (PDI), del PECITI y a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Se realizaron tres reportes para el PDIl y en varios de los casos se elaboré la documen-
tacion en conjunto con las comisiones. Esta Secretaria ha sido encargada de revisar,
corregir e integrar a la plataforma del PDI los avances que se reportan de manera cua-
trimestral, involucrando a mas de 13 comisiones, que a su vez coordinan otros grupos
y a 14 entidades.

En el PDI son varios los proyectos que se realizan en conjunto con la Coordinacién de
Humanidades; en torno a estos, se llevaron a cabo reuniones para acordar las meto-
dologias de trabajo, nombrar responsables para el tema de proyectos interdisciplina-
rios, complejos y problemas nacionales. En este caso se dio un nuevo nombramiento
y la doctora Elva Escobar, directora del ICML, quedd a cargo, en sustitucion de la doc-
tora Elena Centeno Garcia, en la Comision de Temas Estratégicos.

El Programa de Trabajo del Rector tiene una periodicidad cuatrimestral, por lo que se
entregaron tres informes en el afio. Involucra el reporte de aspectos especificos en el
que intervienen una vez mas varias entidades del SICy de la CIC.

En conjunto con la Secretaria Técnica de Seguimiento, se concibié desde la perspec-
tiva conceptual un sistema para ordenar y resumir las notas de la prensa académica
sobre el SIC.

Se continué adecuando el sistema de informacidn desde la perspectiva de los proyec-
tos y sus diversas caracteristicas y objetivos, para ordenarlos y acceder a ellos confor-
me a las demandas de informacién por temas, origen de los recursos, objetivos, te-
maticas, resultados, enfoques, etcétera y cuidando la continuidad de los indicadores
histdricos que son todavia pertinentes.

Se actualizd el listado de las entidades del SIC por estado para la DGPL; se atendieron
otras solicitudes de informacidn acerca del SIC, provenientes de distintas instancias.

Memoria UNAM 2018 /CIC e 44



Coordinacién de la Investigacién Cientifica

Secretaria Técnica de Seguimiento

La tarea de sistematizacion de los sistemas de control de informacidn, su coordina-
cién, acumulacidn y accesibilidad es otra tarea central de la CICy la propia UNAM; sin
informacién ordenada y accesible, la seguridad y resultado de las otras actividades
de la Coordinacién estarian en riesgo y los tiempos para su realizacién se extenderian
impactando a las personas involucradas, los recursos econédmicos y administrativos y
la capacidad de andlisis y oportunidad del uso de la informacidn.

La Secretaria Académica, a través de la Secretaria Técnica de Seguimiento, su Depar-
tamento de Sistemas y en colaboracién con la Secretaria Técnica del Consejo Téc-
nico de la Investigacién Cientifica, continud desarrollando y perfeccionando el Sis-
tema para la Administraciéon de Movimientos Académico-Administrativos (SAMAA).
Dicho sistema tienen la funcién de agilizar los procesos, los tramites y los asuntos
académico-administrativos relacionados con las tareas de los investigadores y técni-
cos académicos del SIC.

A su cargo estan técnicamente también, el sistema Concentracién de Informacién
del Subsistema de la Investigacion Cientifica (CISIC) y la organizacidn 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 Direccién General de Evaluacién Institucional, logran-
do en conjunto coincidencia en los diferentes rubros de informacién y reportando
también informacién a la Coordinacién de Relaciones y Asuntos Internacionales, asi
como elaborando informes para el Coordinador de la Investigacion Cientifica, anexos
estadisticos de Memoria UNAM y Agenda Estadistica UNAM.

La Secretaria Técnica de Seguimiento, a su vez, tiene bajo su responsabilidad la admi-
nistracion del sitio web de esta Coordinacidn, el sitio UNAMirada a la Ciencia y el sitio
de Encuentros en Ciencias, Artes y Humanidades.

Las mejoras a los sistemas en 2018 fueron importantes, gracias a la experiencia ga-
nada en su utilizacion. Adicionalmente se desarrollaron y liberaron tres nuevos siste-
mas: el de las Minutas SIC permite llevar el control de las formas tnicas del personal
académico ante la Direccidon General de Personal; y el otro sistema para Boletines
Ciencias el cual concentra las noticias que se publican en Gaceta UNAM, Boletin de
Conacyt y otras publicaciones sobre el quehacer cientifico de los académicos y las en-
tidades del SIC; y por dltimo una segunda versidén del Sistema para la Administracion
del Inventario de Cdmputo, el cual permite al Departamento de Informdtica, adscrito
ala Secretaria Académica, colaborar con el Departamento de Inventarios adscrito ala
Secretaria Administrativa.

Otros sistemas que administra esta Secretaria y a los que durante el afio se les realiza-
ron mejoras importantes fueron: Sistema de Administracion de Becas Posdoctorales
UNAM y el Sistema de Administraciéon de Convocatorias de Concursos Abiertos.

Cabe sefialar que a mediados del afio a esta Secretaria se le asigné el personal de
Tecnologias de la Informacién de la desaparecida Direccién de Desconcentracién y
Sistematizacion.
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Secretaria Técnica de Intercambio Académico

En 2018 continuaron los intercambios y con ellos los procesos de internacionaliza-
cion?® del quehacer cientifico del SIC.

Como cada afio, se reportan los apoyos otorgados a través de la Secretaria Técnica de
Intercambio Académico de la CIC, pero también aquellos que las entidades realizan
con recursos provenientes de diversos fondos. Los apoyos a través de la CICincluyen
20 por ciento de las actividades que los centros e institutos realizan (mil 112 vs. 280).
Algunas de las instancias que contribuyen con recursos para apoyar los empefios de
intercambio académico dentro de la UNAM son: la Direccién General de Cooperacién
e Internacionalizacidn, la 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 y TWAS-Unesco, entre otras, para 2018.

Las cifras del CISIC indican 462 visitas internacionales y 269 nacionales. Los investiga-
dores del SIC salieron al extranjero en 425 ocasiones y a instituciones nacionales en
236, lo que da un total de mil 392 intercambios.

Estos datos muestran que el esfuerzo institucional por ir a otras comunidades acadé-
micas fue mayor que las visitas que se reciben (731 vs. 661); no obstante, este afio la
diferencias entre ambos fue menor a la de otros afios (apenas 70); también, que nos
visitan mas los extranjeros que los nacionales (462 vs. 269); y que el SIC sale mds al
extranjero que a instituciones del pais (425 vs. 236), es decir, es mayor el intercambio
con instituciones de otras naciones, actividad congruente con el esfuerzo de interna-
cionalizacién.

Segun los datos del CISIC, para 2018 la mayor cantidad de visitantes provino de Eu-
ropa: 195, principalmente de Espafia (52), Francia (48), Reino Unido (33) y Alemania
(24); le siguié Norteamérica con Estados Unidos de América (112), la participacién de
Canada es de apenas 15 visitas; le siguieron las visitas de América del Sur y Centro
Ameérica con 109, el mayor nimero de intercambios fue con Chile (21), Cuba (18), Ar-
gentina (18), Colombia (16) y Brasil (14). En relacién con las salidas, la mayoria fueron
también a Europa (638): a Espafia (147), a Francia (118), a Italia (82), Reino Unido (67);
y la cercania geografica explica los intercambios con Norteamérica: EUA (518) y Ca-
nadd (66). Por otro lado, seria importante comprender en qué dreas se fundamenta
la relacién académica con los diferentes paises y regiones, por lo que es conveniente
notar que es inferior el intercambio con América Latina en relacién con Europa y que
son mas los intercambios con Europa que con Norteamérica.

Cifras que se obtienen bajo otra fuente de informacién, como son las licencias y comi-
siones solicitadas por cada entidad a los Consejos Internos, indican que en el ambito

391nicialmente, la internacionalizacién puede comprenderse como el proceso mediante el cual
las comunidades académicas son reconocidas en el mundo. Para valorar si las entidades y sus
académicos tienen prestigio internacional, es posible medir la cantidad de proyectos interna-
cionales en los que participan, el nimero de investigadores de otros paises que atraen para ha-
cer estancias o la cantidad de veces que los investigadores son invitados para dar conferencias
o realizar estancias en otras naciones, el nimero de posdoctorales extranjeros que concursan
para ingresar al SIC; y en general la cantidad de veces que los académicos salen hacia otras
instituciones de otras latitudes para aprender, intercambiar o ensefiar.
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de las salidas se realizaron 2 mil 38 actividades al extranjero y en México 2 mil 882, lo
que representa 2.8 intercambios de los investigadores en el afio. En este caso no se
mantiene la tendencia anterior, de mayores salidas a instituciones internacionales. Es
importante aclarar que aqui pueden estar contempladas no sélo actividades de difu-
sién, sino también de divulgacion.

Intercambio CIC

® Intercambio apoyado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica. En 2018 la
Coordinacién de la Investigacidn Cientifica recibié 294 solicitudes de intercam-
bio académico, integradas por 98 actividades nacionales y 196 internacionales.
Fueron apoyadas con recursos para su realizacidn 242 actividades, de las cuales
89 fueron nacionales y 153 internacionales. El nimero de centros e institutos
apoyados fue de 27.

® Intercambio nacional. Las 89 actividades financiadas con recursos contemplaron
el viaje de 46 investigadores de la UNAM a instituciones de educacién superior
(IES) nacionales y la visita a la UNAM de 43 profesores de diversas IES del pais.

La movilidad académica nacional en cuanto a regién geografica fue la siguien-
te: En relacién con los estados los intercambios fueron con: Baja California (2),
Chihuahua (18), Guanajuato (7), Jalisco (3), Michoacén (12), Nuevo Ledn (5), Pue-
bla (2), Querétaro (2), San Luis Potosi (4), Sinaloa (4), Sonora (22), Tabasco (2),
Tlaxcala (1) y Yucatén (5).

® Intercambio internacional. En esta colaboracién se apoyaron 153 actividades,
que representaron el viaje de 69 investigadores del SIC al extranjero y la visita
de 84 investigadores extranjeros a la UNAM.

La movilidad académica internacional en cuanto a paises fue la siguiente: Alema-
nia (5), Argentina (6), Austria (1), Brasil (5), Canada (2), Chile (5), China (1), Co-
lombia (10), Corea del Sur (1), Costa Rica (1), Cuba (22), Ecuador (3), Espafa (30),
Estados Unidos (18), Francia (11), Guatemala (2), India (1), Irflanda (1), Israel (1),
Italia (2), Japdn (4), Nueva Zelanda (3), Paises Bajos (2), Reino Unido (6), Repu-
blica Checa (2), Rusia (5), Sudafrica (1), Suecia (1) y Venezuela (1).

® Difusidn. Se difundid la Convocatoria de Movilidad Académica al interior del Sub-
sistema de la Investigacion Cientifica y por primera vez se invit6 a las IES nacio-
nales a presentar, de manera directa, sus intereses de intercambio académico.
Con ambas convocatorias se conformd el Plan Anual de Trabajo 2019.

RECURSOS
Ingresosy egresos de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica
Recursos disponibles

El presupuesto disponible total asignado a la Coordinacién de la Investigacidn Cien-
tifica (CIC) durante 2018 fue de 365 millones 274 mil 252 pesos. Para salarios y pres-
taciones fueron asignados 151 millones 172 mil 334 pesos (41.39 por ciento), para la
operacién de los Programas Universitarios (PU) y las diversas dreas y actividades de la
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CIC se otorgaron 30 millones 939 mil 623 pesos (8.47 por ciento), para la operacién de
las Plataformas Oceanogréficas (PO) 26 millones 231 mil 325 pesos (7.18 por ciento),
para infraestructura de las COPO 6 millones 200 mil pesos (1.70 por ciento), para el
apoyo a la investigacion y desarrollo, mobiliario, equipo y la colaboracién académica
58 millones 193 mil 979 pesos (15.93 por ciento), en tanto el Programa de Becas Pos-
doctorales contd con un presupuesto acumulado de 9o millones 615 mil 653 pesos
(24.81 por ciento) con el que se atendid el estipendio de 293 becarios tanto del Subsis-
tema de la Investigacién Cientifica como de la propia CIC, y 834 mil 275 pesos (0.23 por
ciento) para el otorgamiento de becas de maestria y licenciatura; asimismo, para la
consecucion de seis proyectos PAPIIT etapa 29, de Ia Red de Apoyo a la Investigacién
en el sector salud se asignaron 1 millén 87 mil 64 pesos (0.30 por ciento).

Adicionalmente, se obtuvieron por parte de la Secretaria Administrativa de la UNAM,
a través de la Direccidn General de Presupuesto, 46 millones 772 mil 664 pesos como
la aportacion UNAM en la figura de Fondos Concurrentes con el Conacyt, cantidad
que se suma a 7 millones 875 mil pesos que aporté la CIC de su propio presupuesto
(54 millones 647 mil 664.59 pesos).

Los ingresos extraordinarios de la CIC captados durante 2018 ascendieron a 36 millo-
nes 930 mil 459 pesos, de los cuales 27 millones 769 mil 549 pesos fueron aportados
por concepto de fletamentos de las Plataformas Oceanogréficas, 2 millones 995 mil
797 pesos corresponden a proyectos y convenios con diversas instituciones u orga-
nizaciones, 4 millones 13 mil 481 pesos por cursos y diplomados organizados por los
Programas Universitarios, 2 millones 127 mil 152 pesos por proyectos con el Conacyty
24 mil 480 pesos por venta de publicaciones.

Egresos

La CIC ejercid 44 millones 259 mil 147 pesos de su presupuesto e ingresos extraordi-
narios para el desarrollo de nuevas instalaciones y apoyos a entidades del Subsistema
de Investigacion Cientifica, asi como a la colaboracién académica con facultades de
la UNAM y otras organizaciones externas, de los cuales destind 17 millones 99 mil 719
pesos para infraestructura y equipo y 27 millones 159 mil 428 pesos para desarrollo
de proyectos, intercambio académico, complemento al presupuesto operativo de las
entidades y difusién cientifica.

De sus ingresos extraordinarios para desarrollo de diversos proyectos, la CIC ejercié
en 2018: en remuneraciones personales 928 mil 443 pesos, en gastos de operacién
7 millones 203 mil 396 pesos, en equipo 594 mil 920 pesos y en colaboracién acadé-
mica 1 millén 400 mil 393 pesos; por su parte las PO ejercieron en remuneraciones
personales 3 millones 764 mil 85 pesos, en gastos de operacion 20 millones 578 mil
550 pesos y en equipo 4 millones 235 mil 535 pesos.

De los 54 millones 647 mil 664.59 pesos adicionales de la Direccién General de Pre-
supuesto, fueron utilizados para el desarrollo de los Laboratorios Nacionales y otros
proyectos; 11 millones de pesos para continuar con la colaboracién y operacidn del
Centro del Cambio Global y Sustentabilidad A.C. en Tabasco.
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Coordinacion de Servicios de Gestiony
Cooperacién Académica (CSGCA)

Dentro de la CIC, la CSGCA atiende los asuntos de colaboracidn entre el SICy otras ins-
tituciones y entidades publicas y privadas, ademas de gestionar los correspondientes
convenios. El resultado registrado durante 2018 significd la captacion de 468 nuevos
apoyos por un monto de mil 133 millones 433 mil 724.67 pesos de ingresos. Las fuentes
de financiamiento del total registrado en este afio se clasifican como sigue: del sector
publico se registraron 36 organizaciones con las que se formalizaron 421 compromi-
sos por un monto de 967 millones 568 mil 678.03 pesos (85.37 por ciento); del sector
privado se registraron 33 contrapartes de las cuales se obtuvieron 37 apoyos por un
monto de 151 millones 558 mil 942.93 pesos (13.37 por ciento); del sector publico-
privado (mixto) se obtuvieron dos apoyos por un monto de 2 millones 124 mil 137.93
pesos (0.19 por ciento). A través de siete organismos internacionales se obtuvieron
ocho apoyos, por un monto de 12 millones 181 mil 965.78 pesos (1.07 por ciento). El
organismo publico del gobierno federal del que se obtuvo el mayor financiamiento
fue el Conacyt (48 por ciento).

En las convocatorias del Conacyt 2017 y 2018 de las solicitudes presentadas con re-
sultados publicados en 2018 se aprobaron a la UNAM, a través de la CIC, un total de
330 apoyos por un monto de 620 millones 72 mil 920.66 pesos, correspondiendo al
SIC 244 apoyos por un monto de 544 millones 299 mil 604.96 pesos, para las escuelas
y facultades afines correspondieron 85 apoyos por un monto de 68 millones 774 mil
113.70 pesos, y a través de la Coordinacidn de Investigacién y Desarrollo, un apoyo por
un monto de 6 millones 999 mil 202 pesos. Los resultados registrados provienen de
los diversos programas que se detallan a continuacion.

En el Fondo Institucional se obtuvieron 220 solicitudes aprobadas por un monto de
227 millones 302 mil 48.73 pesos, distribuidos en los siguientes programas: en Apoyos
Complementarios para la Consolidacién de Laboratorios Nacionales (Lider) se apro-
baron 25 proyectos por un monto de 86 millones 200 mil pesos y cinco como socio
por un monto de 4 millones 838 mil 449.57 pesos; para el Apoyo al Fortalecimiento
y Desarrollo de la Infraestructura Cientifica y Tecnoldgica se obtuvieron 14 proyectos
por un monto de 22 millones 710 mil 640 pesos; en Estancias Sabdticas se aproba-
ron cuatro solicitudes, este estimulo es depositado por el Conacyt directamente a la
cuenta bancaria personal de cada investigador; en la solucién de Problemas Naciona-
les se consiguieron 16 aprobaciones por un monto de 30 millones 414 mil 636 pesos
(3 por ciento); para Fronteras de la Ciencia se aprobaron 11 proyectos por un monto
de 34 millones 853 mil 132 pesos (3 por ciento); los Apoyos Vinculados al Fortaleci-
miento de la Calidad del Posgrado Nacional se reflejaron en 37 becas posdoctorales;
en el programa Estancias Posdoctorales en México Sener-Hidrocarburos y Sener-Sus-
tentabilidad Energética se obtuvo el apoyo para dos y tres becarios, respectivamen-
te; en el programa de Apoyo a Madres Mexicanas Jefas de Familia para Fortalecer
su Desarrollo Profesional se aprobaron 14 becas de licenciatura, dos Apoyos para la
Incorporacidn de Investigadores Vinculada a la Consolidacidn Institucional de Grupos
de Investigacion y/o Fortalecimiento del Posgrado Nacional, es importante mencio-
nar que el pago este estimulo es depositado por el Conacyt directamente a la cuen-
ta bancaria personal de cada becario; en el Programa de Apoyos para Actividades

Memoria UNAM 2018/CIC e 49



Coordinacién de la Investigacién Cientifica

Cientificas, Tecnoldgicas y de Innovacién (antes Apoyos Especiales) se formalizaron
29 convenios con un financiamiento de 11 millones de pesos; en los programas de Con-
tinuidad de Redes Tematicas se aprobaron 14 proyectos por un monto de 11 millones
50 mil pesos; en el Programa de Estimulos a la Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacién se otorgaron 14 proyectos por un monto de 21 millones 803 mil 643.52 pe-
sos; en Proyectos de Comunicacién Publica de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
se formalizaron dos convenios por un monto de un millédn de pesos; se aprobd una
solicitud para desarrollar los Repositorios Institucionales de Acceso Abierto a la Infor-
macion Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacién por un monto de un millén de pesos;
y en Catedras-Conacyt para Jovenes Investigadores Convocatoria para Instituciones
de Adscripcidn se gestionaron 13 solicitudes aprobadas; para el Programa de Continui-
dad e Integracién en el indice de Revistas se gestionaron tres solicitudes por la canti-
dad de 450 mil pesos y para el Fondo Concursable para el Posicionamiento Nacional
e Internacional de Revistas de Ciencia y Tecnologia Editadas en México se otorgaron
10 apoyos por un monto de 1 milldn 231 mil 548.64 pesos. Adicionalmente se otorgd
una asignacion directa por 750 mil pesos a través de los Programas de Apoyo de Acti-
vidades Cientificas, Tecnoldgicas y de Innovacion.

En los programas de Fondos Sectoriales, 10 proyectos obtuvieron un apoyo total de
93 millones 115 mil 249.34 pesos; para la Investigacidn en Materia Agricola, Pecuaria,
Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos Filogenéticos se otorgd un apoyo por un
monto de 12 millones 203 mil 915.34 pesos; con el Fondo Sectorial de Investigacién
sobre Pobreza, Monitoreo y Evaluacidn se aprobd una solicitud por un monto de 1 mi-
[I6n 260 mil pesos; en la Investigacidn, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién en Ac-
tividades Espaciales AEM-Conacyt se obtuvo un proyecto por un monto de 978 mil
192 pesos; un proyecto como lider con la Secretaria de Energia-Sustentabilidad Ener-
gética por un monto de 1 millédn 500 mil pesos, uno en colaboracién por un monto de
756 mil 75 pesos y uno mas para las Alianzas Estratégicas por un monto de 12 millones
500 mil pesos; con la Secretaria de Energia-Hidrocarburos, un proyecto en colabo-
racion para el Fortalecimiento Institucional para el Subsector Hidrocarburos por un
monto de 29 millones 91 mil 701 pesos, de igual manera un proyecto por un monto de
16 millones 808 mil 366 pesos, para la conformacién del Centro Mexicano de Captura,
Uso y AlImacenamiento de CO,, y dos proyectos para la Litoteca Nacional de la Indus-
tria de Hidrocarburos por un monto de 18 millones 17 mil pesos (socio).

En la convocatoria de Proyectos de Investigacion Cientifica Bdsica 2017-2018 se apro-
baron 63 solicitudes por un monto de 101 millones 791 mil 970.44 pesos, cuyo financia-
miento estd calendarizado a tres afios.

Enlos Fondos Mixtos se aprobaron ocho proyectos por un total de 166 millones 84 mil
702.50 pesos: dos con el Gobierno del estado de Oaxaca por un monto de 48 millones
de pesos; dos con el Gobierno del estado de Querétaro por un monto de 50 millo-
nes de pesos; dos con el Gobierno del estado de Yucatdn por un monto de 44 millones
999 mil 993 pesos; y dos para el Fondo de Fomento Regional para el Desarrollo Cien-
tifico, Tecnoldgico y de Innovacién por un monto de 23 millones 84 mil 709.50 pesos.

En el Fondo de Cooperacidn Internacional en Ciencia y Tecnologfa (Foncicyt) se apro-
baron 29 solicitudes por un monto de 31 millones 778 mil 949.65 pesos: por medio de
la Direccién de Cooperacidn Internacional en la Convocatoria NFR-Conacyt se aprobd
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un proyecto por la cantidad de 2 millones 122 mil 689 pesos; en el programa bilateral
Conacyt-FRQ se obtuvieron dos proyectos aprobados por un monto de 4 millones
125 mil pesos; para la Convocatoria CYTED 20164 de Proyectos en Temas Estratégi-
cos se formalizé un convenio en colaboracidn por un monto de 644 mil 195.03 pe-
sos; a través de la Direccién Adjunta de Posgrado y Becas en el marco del Acuerdo
SEP-Conacyt-ANUIES-ECOS Francia-México se obtuvieron cuatro aprobaciones por la
cantidad de 1 millén 826 mil 400 pesos; por parte de la Direcciéon Adjunta de Desarro-
llo Tecnoldgico y de Innovacién se aprobd un proyecto por un monto de 6 millones
999 mil 202 pesos (NSF-Conacyt-NoBi); y por conducto de la Direccién Adjunta de De-
sarrollo Cientifico a través del Programa UCMEXUS-Conacyt fueron 10 por un monto
de 2 millones 429 mil 446.71 pesos; y con Texas A&M-Conacyt uno por la cantidad de
226 mil 320 pesos, en la Convocatoria CONTEXT-Conacyt cuatro proyectos aproba-
dos por un monto de 2 millones 181 mil 818.05 pesos; en las Convocatorias Conjuntas
Conacyt-ANR y Conacyt-DFG, se obtuvo el apoyo para un proyecto por un monto de
4 millones 839 mil 750 pesos, y tres proyectos aprobados por un monto de 5 millo-
nes 970 mil 18 pesos, respectivamente. Finalmente, en el programa Universidad de
Arizona-Conacyt se aprobd un proyecto por la cantidad de 414 mil 110.86 pesos

En 2018 se presentaron en las diferentes dreas de esta CSGCA un total de 2 mil 80 so-
licitudes; de ellas, hasta diciembre del mismo afio sélo se habian aprobado 388 solici-
tudes, por un monto de mil 16 millones 27 mil 628.08 pesos. La evaluacidn, resultados
y formalizacién de convenios de las solicitudes pendientes continuardn en 2019. Es
importante resaltar que hoy contamos con una institucion publica del gobierno de la
Ciudad de México, cuyo financiamiento otorgado a la UNAM se ha venido incremen-
tando a lo largo de los ultimos 11 afios a través de proyectos de investigacién apro-
bados en el marco de sus programas de apoyo a la investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico e innovacidn; se trata de la Secretaria de Ciencia, Tecnologfa e Innovacidn
de la Ciudad de México, con la que se formalizaron siete convenios por un monto de
2 millones 714 mil 793.60 pesos y con la obtencidn del Premio Heberto Castillo por la
cantidad de 500 mil pesos.

Finalmente, con el resto de las contrapartes se formalizaron 130 instrumentos juridi-
cos por un monto de 489 millones 146 mil 10.15 pesos. Cabe mencionar que se trami-
taron 58 instrumentos juridicos adicionales a través de la Secretaria Juridica de la CIC
para su gestion.

SECRETARIA JURIDICA

La Secretaria Juridica de la Coordinacién de la Investigacién Cientifica atiende opor-
tunamente los juicios, procesos y actos juridicos en los que las entidades académicas
o dependencias del Subsistema se ven involucrados, debiendo mantener actualizada
la base de datos de la Oficina de la Abogacia General de esta institucidn. Se brinda el
servicio y apoyo juridico a 36 dependencias: 23 Institutos, siete centros, cuatro Pro-
gramas Universitarios, asi como a la Direccién General de Divulgacion de la Ciencia
(DGDQ) y la Coordinacién de Plataformas Oceanogréficas (COPO)y la UPEID.

49Se rezagé la formalizacién del Convenio al 2018.
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De conformidad con el acuerdo del Rector de fecha 5 de septiembre de 2011, en el
que se establece otorgar a las Oficinas Juridicas de los campi universitarios fordneos
(que cuenten con Consejo de Direccidn) la facultad de validar los convenios y con-
tratos de sus respectivas entidades académicas, la Secretarfa Juridica realiza los pro-
cedimientos de validacion, registro y depdsito de los convenios, contratos y demds
instrumentos consensuales en los que la Universidad sea parte, efectuando asi el ana-
lisis juridico.

Producto de estas labores, en el afio que se informa esta Secretaria dictamind un total
de 453 instrumentos consensuales, de los cuales 368 fueron formalizados en el marco
del proceso de desconcentracién administrativa y académica.

Se realizaron 187 trdmites migratorios de los cuales se concluyeron 186, quedando en
proceso de resolucién un asunto con en el Instituto Nacional de Migracién correspon-
diente a 2018.

En materia laboral se inicid el afio con 71 juicios ante la Junta Federal de Conciliacién
y Arbitraje, ingresando 17 més en el transcurso del afio, de los cuales se concluyeron
cinco, manteniéndose 83 en tramite.

En materia penal, en 2018 se continud con 34 carpetas de investigacidn, inicidndose
32mas en el resto del afio, de las cuales se concluyeron 36, continuando en tramite 30.

Cabe resaltar que en el periodo que se informa esta Secretaria atendié el conflicto
de invasion de uno de los predios de la Unidad Académica Mazatlan del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia, en Isla de la Piedra, Mazatlan, Sinaloa, resolviéndose
con larecuperacién de los lotes A, By C de los cuales se integra dicho predio, asi como
de las instalaciones que en esta localidad se ubican.

Del mismo modo se dio atencién inmediata al estado de inseguridad que sufrid la
comunidad universitaria en las instalaciones de Ciudad del Carmen, Campeche, en los
meses de octubre y noviembre, la que privd en los alrededores y en el interior de la
Estacidn, con base en las denuncias de los ilicitos ocurridos los dias 15 y 21 de octubre,
asi como el 11 de noviembre del afio que se informa, logrando que se implementaran
los operativos y presencia policiaca en los alrededores de las instalaciones universi-
tarias y en el drea de actividades marinas. Se devolvid el estado de seguridad a la co-
munidad universitaria, lo que se logré con el apoyo y participacion de la Oficina de la
Abogacia General, de la Secretaria General de Asuntos Académicos, de la misma Coor-
dinacion de la Investigacidn Cientifica, del Instituto de Ciencias del Mary Limnologia 'y
de la Jefatura de la Unidad Académica de Ciudad del Carmen, asi como del Presidente
Municipal de Ciudad del Carmen, Campeche, y de la Secretaria de Seguridad de esa
municipalidad.

Actualmente se estd dando seguimiento a cinco juicios civiles.

Finalmente, se estad llevando la defensa de un juicio agrario en contra de esta casa de
estudios en el Tribunal Unitario Agrario 38 en Colima, Colima, promovido por Fauna'y
Selvas, S.A. de C.V. bajo el nimero de expediente 1406/2013, por conflicto de linderos
con la Estacion de Biologia Chamela, cuyo estado actual es el de desahogo de pruebas.
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ACTIVIDADES DE VINCULACION,
COOPERACION Y COLABORACION

Convenios

Los vinculos con los diferentes sectores se formalizan a través de convenios de cola-
boracidén, 341 convenios en 2018, de los cuales 42 fueron con instituciones extranjeras;
de estos ultimos, 16 involucraron financiamiento. Asi, el SIClogrd vinculos con univer-
sidades de Francia, Estados Unidos de América y varios paises de Africa para trabajar
en diversos temas y de manera conjunta en la educacién de investigadores con capa-
cidades sobresalientes; y otros tantos con instituciones académicas nacionales, en la
busqueda por conciliar esfuerzos hacia la solucién de los problemas cientificos, pero
también de las necesidades del pais y del mundo. Asi, el SIC se empefid a través de
sus investigaciones en trabajar de forma conjunta con otras instituciones académi-
cas (103), pero también con empresas (110), gobiernos locales (55) y el gobierno fede-
ral (66 proyectos), con organizaciones no gubernamentales (siete). Ademas investiga
desde las regiones y para las regiones del pais. Algunos de los ejemplos destacados
en 2018 fueron:

Convenios destacados*

En el dmbito internacional, el Instituto de Biotecnologia (IBt) trabaja con varias ins-
tituciones para dotar de antivenenos al continente africano en colaboracién con 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). La UNAM firmé un convenio de colabora-
cion con la Universidad de la Rochelle (ULR), Francia, para sostener un intercambio
e impulsar pasantias de investigacidon y proyectos de estudios conjuntos, organizar
seminarios, conferencias y coloquios, asi como intercambiar informacién académica,
documentos, publicaciones y demas materiales didacticos; a la vez, buscan intensifi-
car la movilidad de estudiantes, investigadores y profesores de ambas instituciones.

El Instituto de Quimica (1Q) impulsd, junto con el Departamento de Quimica de la
Universidad de California en Berkeley, un convenio de colaboracidn para establecer el
primer nodo del Berkeley Global Science Institute (BGSI) en México, cuyo objetivo es
llevar a cabo actividades académicas y de investigacion para que talentos jovenes de
la UNAM interactien con grupos lideres mundiales, en particular con especialistas del
Departamento de Quimica de esa universidad. El BGSI es un consorcio que agrupa a
diversos investigadores para realizar trabajo de alto nivel, gracias a la interaccion de
diferentes grupos especializados en distintos temas.

El Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES) copreside a
partir de agosto 2018 la Evaluacién sobre Valores de la Naturaleza de la Plataforma
Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPBES, por sus si-
glas eninglés), lo cual involucra al IIES con 130 paises, en el reconocimiento desde una
perspectiva ética, de la incorporacién de la nocién de justicia ambiental, esto es, que

# Notas de prensa en boletines UNAM, Gaceta UNAM, boletines Conacyt y reportes de las entida-
des.
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“las voces de todos aquellos que interactian con la naturaleza y con la biodiversidad
sean reconocidas, y que sus visiones y necesidades sean internalizadas en la toma
de decisiones”; en el interior de la Universidad apoyan este esfuerzo la Secretaria de
Desarrollo Institucional, la Direccién General de Cooperacidn e Internacionalizaciény
el Seminario Universitario de Sociedad, Medio Ambiente e Instituciones.

Convenios nacionales

Los convenios nacionales enmarcan vinculos con entidades académicas en la UNAM
y fuera de ésta para, por ejemplo, sostener los laboratorios nacionales, atender los
temas de la ciudad y de las regiones del pais, como es el caso con la Universidad Auté-
noma de Coahuila, los vinculos con los hospitales, con la secretarias de Estado, como
la Secretaria de la Defensa Nacional, la Comisidn Federal de Electricidad o con entida-
des federativas, como la Secretaria de Planeacién y Finanzas del Poder Ejecutivo del
estado de Querétaro y el municipio del mismo estado, con la Secretaria de Educacién
del estado de Guanajuato, los Conacyt estatales, también con empresas y dentro de
estas con farmacéuticas privadas; en total, 299 convenios nacionales.

ORGANIZACION DE EVENTOS ACADEMICOS
Difusidn de la ciencia

Diversos son los caminos del SIC para la difusidn de los avances y resultados. En el afio
que se reporta el SIC publicd, editd, reeditd, asistio a congresos y organizé un conjun-
to de eventos dirigidos a pares. Los centros e institutos organizaron mil 429 activida-
des de difusidn en las que expusieron 4 mil 495 ponentes. Se calcula que en dichos
eventos participaron mas de 80 mil asistentes; a su vez, participaron en mil 286 confe-
rencias por invitacion: 896 en México y 390 en el extranjero; otras ponencias y presen-
taciones fueron 4 mil 467, de las cuales 3 mil 81 se dieron en el pais y mil 596 en otras
latitudes. En total, el SIC presentd 5 mil 963 (en 2017 fueron 5 mil 632) ponencias o
presentaciones en diferentes eventos .

Adicionalmente, en el ambito de la difusidn el SIC editd 17 publicaciones periddicas;
como arbitros de revistas indizadas, participaron alrededor de 518 académicos rea-
lizando un total de 1,418 dictamenes y, como se sefialé previamente , produjo 6,157
publicaciones dirigidas a pares.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN
EVENTOS DE DIVULGACION

La oferta cultural del Subsistema es de gran relevancia para la UNAM y para el pais.
Esta oferta se da a través de una gran red que incluye museos, oficinas de divulgacién
en practicamente todos los centros e institutos y desde distintas alianzas para muy
variados esfuerzos. Es una tarea a la que se le dedican el empefio de instituciones y
universitarios expertos, y en donde la Direccién General de Divulgacidn de la Ciencia
tiene un papel central. La divulgacién se lleva a cabo enlos diferentes medios masivos
de comunicacién como la television, la radio y el Internet. Ademas, organizd y partici-
po en diversos eventos de divulgacién, también abrid sus puertas a distintos sectores
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para dar a conocer lo que realiza. La propia Coordinacién contd con varias instancias
de divulgacidn, como su pagina electrdnica, la revista El faro y su participacion en Toda
la UNAM en Linea, estrategia de esta casa de estudios para difundir en Internet la ma-
yor parte del quehacer universitario que alcanza a amplios sectores de la poblacidn.

Asi, investigadores de los centros e institutos organizaron 832 actividades de divul-
gacién en las que expusieron 5 mil 658 ponencias y lograron llegar a una audiencia
aproximada de medio millén de personas; a su vez, participaron en mil 327 eventos,
en 651 actividades en Internet, 359 participaciones en medios impresos, 301 en radio
y 370 en televisidn.

EDICION DE PUBLICACIONES PERIODICAS DE DIVULGACION

El SIC reporta en el ambito de la divulgacion 46 libros, 38 capitulos de libro y 545 arti-
culos de divulgacidn, 22 producciones editoriales periddicas, ademas reportan otros
36 productos editoriales.

El Centro de Geociencias (CGeo) reporta que la serie de libros de divulgacién Expe-
rimentos Simples para Entender una Tierra Complicada fue traducida al italiano, ale-
man, francés, inglés y chino en colaboracién con la Escuela Nacional Preparatoria de
la UNAM.

En la produccion editorial de divulgacion del SIC, destacan las siguientes revistas:

1. Biotecnologia en Movimiento (IBt) de reciente creacién, en 2015
2. Bol-e(CGeo)

3. Boletin del Instituto de Geologia (1Gl)

4. Cuadernos del IGI

5. ElClub de Mate (IM, Unidad Morelos)

6. De Letras (2018, DGDC)

7. ElFaro (CIC)

8. ElGluén (IF)

9. Gaceta (I1)

10. Gaceta Biomédicas (11Bm)

11. Gaceta Ensenada (IA'y CNyN)

12. Geonoticias (IGEF)

13. GeoDigital (1Gg)

14. La Ciencia por gusto (2018, DGDC)

15. Materiales Avanzados (1IM)

16. Monografias (IGEF)

17. Noticias IFUNAM (mds de 50 noticias al afo, IF)
18. Nuestra Tierra (1GI)

19. Oikos= (IE)

20. Periddico El Renovable (IER) (hecho por los estudiantes)
21. Problemas sin nimero (2018, DGDC)

22. Terra Digitalis
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El Faro

En abril de 2018 se cumplieron 17 afios de difundir en forma breve, precisa y agil las
investigaciones realizadas en los institutos, centros y programas pertenecientes al
Subsistema de la Investigacidn Cientifica de la UNAM (SIC).

El faro contintia 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.

En este afo se editaron dos nimeros especiales, en atencién a sendas solicitudes for-
muladas por el CViCom y el Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y
en Sistemas y por el Instituto de Geografia (1Gg). En el primer caso, la publicacién fue
para conmemorar los 60 afios del cémputo en México; la segunda edicién respondié
alos 75 afios de la creacidn del Instituto de Geografia.

Ambos nlimeros especiales atendieron la necesidad de dejar una memoria de dichos
acontecimientos, lo que refleja el impacto que ha tenido en su versién impresa. Los
dos casos tuvieron un tiraje especial, siendo de 10 mil 400 la dedicada al cémputo y de
2 mil 500 para el IGg. Las dos ediciones se encuentran disponibles en formato PDF en
el sitio electrénico de El faro, para su consulta.

Por otra parte, a lo largo del afio se fortalecieron los contenidos incluidos en las re-
des sociales habilitadas y vinculadas con la pagina principal de El faro en linea, lo que
permitié una mayor interaccion con los internautas. En esta tesitura se generaron
productos audiovisuales, a partir de las entrevistas videograbadas hechas a los inte-
grantes del Subsistema de la Investigacién Cientifica

Asimismo, en la nueva pdagina hay una seccidn cronoldgica, en la que se pueden con-
sultar digitalmente todos los boletines impresos en formato PDF y leerse pagina por
pdagina con el disefio original de la revista.

Dada laimportancia de la plataforma LabUNAM, cuyo objetivo consiste en dar a cono-
cer ampliamente el trabajo de investigacion e infraestructura del total de los labora-
torios, tanto nacionales como universitarios con los que cuenta el SIC, éste ocupa un
espacio importante en nuestra pagina web. Ademas, personal del boletin tuvo con-
tacto directo con los responsables de varios de estos laboratorios en Juriquilla, Mo-
relia, Cuernavaca y Temixco, tanto para reforzar la plataforma LabUNAM como para
ofrecer contenidos de las actividades efectuadas en esos centros de investigacion.

SECRETARIA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Las actividades de la Secretaria de Investigacién y Desarrollo (SID), perteneciente ala
Coordinacidn de la Investigacion Cientifica, se centraron en el apoyo a proyectos ins-
titucionales de 1+D+i, asi como en la coordinacidn de las actividades de los Programas
Universitarios, de la Unidad de Proyectos Especiales para la Investigacién y Docencia
(UPEID) y el apoyo a la Secretaria Ejecutiva de la REPSA.

Resalta el trabajo desarrollado a lo largo del afio para la conformacién del Capitulo
México de la Red de Soluciones para el Desarrollo Sostenible (SDSN, por sus siglas en
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inglés) en apoyo al cumplimiento de los ODS de la Agenda 2030. La conformacién de
esta Red, auspiciada por la ONU, le fue encargada a la UNAM por parte de la Oficina
de Presidencia de Gobierno federal.

Atencién a la Unidad de Proyectos Especiales para la Investigaciéon y la Docencia
(UPEID). Durante 2018 se brindé apoyo para el seguimiento de los trdmites académi-
co-administrativos de mds de 30 académicos asignados a los distintos proyectos espe-
ciales de la UPEID, como el Centro de Ciencias de la Complejidad, Ia Red de Apoyo a la
Investigacion, el Laboratorio Internacional de Investigaciones Gendmicas y el Centro
Virtual de Cémputo.

Con el propdsito de homologar y eficientar los procedimientos de evaluacién, y con-
tando con el aval de la Direccién General de Estudios de Legislacién Universitaria
(DGELU), se convocaron elecciones para conformar un Consejo Asesor Interno de la
UPEID. Asimismo, se constituyé una Comisidn Dictaminadora propia que quedd inte-
grada en el Consejo Académico del Area de las Ciencias Bioldgicas Quimicas y de la
Salud (CAABQyS).

Durante el periodo la SID implementd un programa de apoyo a los Programas Uni-
versitarios de Investigaciones en Salud (PUIS), Investigacién en Cambio Climético
(PINCC), de Alimentos (PUAL) y Espacial Universitario (PEU), asi como a la Secretaria
Ejecutiva de la REPSA, dirigido a facilitar el cumplimiento de sus tareas sustantivas.
Dentro de las actividades incluidas en este programa destacan el apoyo a la formali-
zacion de instrumentos consensuales con distintas entidades de la UNAM y externas
a la misma; el seguimiento a la elaboracién de informes trimestrales; el apoyo para la
organizacién de eventos; y en general el apoyo académico-administrativo para facili-
tar el desarrollo de sus actividades diarias.

Actividades de coordinacidn para la implementacién de la Red de Soluciones para el
Desarrollo Sostenible (SDSN) dentro de la agenda 2030. Dando cumplimiento a la so-
licitud de la Presidencia de la Republica y de la propia Rectoria de la UNAM, durante
el primer semestre de 2018 se participd en diferentes reuniones convocadas por la
Oficina de Presidencia de la Republica y la Agencia de Cooperacién Alemana (GIZ), en
las que se fueron definiendo los ejes estratégicos de la Red SDSN-México. Como re-
sultado de estos trabajos previos, el 27 de mayo se presentd ante el Comité Ejecutivo
de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) del SDSN Global la solicitud de la
UNAM para encabezar dicha Red. En respuesta a esta solicitud, el 5 de julio se recibié
la aceptacién por parte de dicho Comité para que la UNAM, en colaboracidén con el
Instituto Tecnoldgico de Monterrey, gestionaran conjuntamente el Capitulo México
de la Red SDSN. A raiz de ello, durante todo el afo se continuaron las reuniones de
planeacidn con el equipo global de la ONU, el Tecnoldgico de Monterrey y la Agencia
de Cooperacidn Alemana; confirmandose los ejes estratégicos del SDSN nacional y de-
finiéndose su estructura de gobierno, asi como estableciendo los contactos iniciales
conlos grupos académicos interesados de ambas instituciones y de otras como la Uni-
versidad Iberoamericana y el Centro de Investigacién y Docencia Econémicas (CIDE).
Como resultado de estos trabajos se acordd con la Oficina de la ONU fijar el 7 de mar-
zo de 2019 como fecha de lanzamiento oficial del Capitulo México de la SDSN.

Adicionalmente, se asisti¢ al lanzamiento del Centro de Excelencia para los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) en Bogotd, con el fin de sumar esfuerzos entre dife-
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rentes instituciones lideres en la regién para contribuir al cumplimiento de la Agenda
2030 en América Latina y el Caribe.

Por ultimo, se trabajd en el desarrollo de la plataforma digital de SDSN México, la cual
ayudard a difundir las actividades de la red, alojard un banco de proyectos y funciona-
rd como un canal de comunicacién con los miembros de la red.

Otras actividades

Debido a que México fue el pais invitado de honor a la Feria Industrial de Hannover,
la UNAM fue invitada a presentar sus ultimos desarrollos tecnoldgicos en dicho foro.
Se trabajd en conjunto con diferentes centros e institutos para exponer proyectos en
areas como desarrollo satelital, tecnologia educativa y ambiental.

En otro aspecto, la Secretaria de Investigacion y Desarrollo (SID) colabord con el Ins-
tituto de Ciencias del Mar y Limnologia en la organizacion del Consorcio UNAM para
atender la problematica del arribo del sargazo a las costas del Caribe mexicano duran-
te 2018. Para tal fin, la SID proporciond una plataforma digital que facilitd la coordi-
nacién entre los diversos académicos de la UNAM participantes en el Consorcio, que
quedd integrado por 34 investigadores de nueve entidades de [a UNAM.

Programas Universitarios

La CICsiguid teniendo a su cargo cuatro Programas Universitarios que, en relacién 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 capaci-
dades del SIC a las entidades gubernamentales y privadas con demandas potenciales.

Programa Universitario de Alimentos (PUAL)

El Programa Universitario de Alimentos participd en 18 eventos académicos; 14 de
ellos realizados en entidades universitarias, como el Foro 20.20 organizado por Fun-
dacién UNAM con el apoyo de los Consejos Académicos de Area, y otros realizados
en entidades como la Facultad de Medicina, las facultades de Estudios Superiores
Aragdn y Cuautitlan y la Escuela Nacional de Trabajo Social. La participacién en espa-
cios extrauniversitarios comprendieron cuatro actividades: la primera, la conferen-
cia “Educacién superior, importancia de formar profesionales de la salud preparados
para las necesidades actuales de salud”, en el marco del Foro Quiero Saber de Dia-
betes, organizado por la Cdmara de Diputados de la Ciudad de México; la segunda,
las platicas “Alimentacidn saludable”, y la tercera, “El azdcar fantasma”, dentro del
programa de actividades organizado por la Biblioteca Vasconcelos, y la conferencia
“Ciencia, tecnologia y alimentacion”; la cuarta fue el aporte de la UNAM a través del
Programa Universitario de Alimentos a la atencion del problema alimentario en Méxi-
co en el marco del seminario Autenticidad, Inocuidad y Sustentabilidad de la Cadena
Productiva Agave-Tequila, organizado por el Consejo Regulador del Tequila y llevado
a cabo en la Universidad Auténoma de Guadalajara.

Este afio se desarrollaron 12 actividades enfocadas en la promocién de habitos ali-
mentarios saludables en las facultades de Estudios Superiores Aragdn y Cuautitlan,
asi como en el campus Juriquilla de la UNAM. Por otra parte, en 2018 se dio conti-
nuidad a las actividades de los seminarios permanentes que el PUAL organiza. En lo
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que respecta al Seminario Permanente sobre Obesidad y Diabetes se impartieron las
conferencias: “Las obesidades: enfermedades de diagndstico sencillo y dificil mane-
jo”, impartida por el doctor Juan Pablo Méndez Blanco, académico de la Facultad de
Medicina y adscrito a la Unidad de Investigacién en Obesidad en el Instituto Nacional
de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador Zubiran; “Importancia de la nutrigendmica,
la nutrigenética y la microbiota en la obesidad y diabetes”, impartida por la doctora
Nimbe Torres y Torres; y “Efecto de los compuestos bioactivos en la microbiota intes-
tinal y su impacto en el sindrome metabdlico”, por el doctor Armando Tovar Palacio,
ambos adscritos al Departamento de Fisiologia de la Nutricién del mismo Instituto.

Por otra parte, en el Seminario Permanente sobre Agricultura, Alimentacién y Nu-
triciéon se impartieron cinco conferencias, y en lo correspondiente al Seminario Per-
manente sobre Politica Alimentaria se organizaron dos conferencias mds, una mesa
redonda y la presentacion del libro Agricultura y alimentacién en México. Evolucion,
desempenio y perspectivas, del doctor Cassio Luiselli Fernandez, académico del Progra-
ma Universitario de Estudios del Desarrollo.

Asimismo, se dio continuidad al ciclo de Cine COMENtado, organizado en colabora-
cién con Fundacién UNAM, con el propdsito de abordar diversos temas relacionados
con la agricultura, la alimentacién y la nutricién desde muy distintas perspectivas. En
las instalaciones del Palacio de la Autonomia se proyectaron 10 peliculas, y cabe des-
tacar que este afio el ciclo inicid sus actividades en el campus de Ciudad Universitaria
donde se presentaron siete peliculas y dos documentales. Para ambas sedes, cada
una de estas proyecciones contd con la participacion de un comentarista que desde
su particular drea de especialidad compartié diversas reflexiones a los asistentes so-
bre la tematica abordada en cada proyeccién y los asistentes tuvieron la posibilidad
de expresar sus comentarios.

En el marco del Dia Mundial de la Alimentacién 2018 el Programa colabord en las No-
venas Jornadas Infantiles de Nutricién Animal que organizd la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, evento realizado el 20 de octubre. Ademas, el PUAL participd
en el acto inaugural y brindé orientacién a mas de 120 nifios y adolescentes, con eda-
des de entre 3 y 12 afos, asi como a los padres asistentes al evento, sobre Ia alimen-
tacidn saludable, el azlicar que no vemos y el indice de masa corporal, actividad que
incluyd una estacion de mediciones. En el marco de esta misma conmemoracion se
organizd una sesion especial del ciclo de Cine COMENtado para proyectar la pelicula
Cuando el destino nos alcance, que se relaciona con el lema adoptado por la Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus siglas
eninglés) “Nuestras acciones son nuestro futuro: Un mundo #HambreCero para 2030
es posible”. También se participd en el programa radiofénico En Entrevista, de Radio
Con Ciencia del Conacyt, en el que se hablé sobre la situacion actual de la seguridad
alimentaria en México. A través de las redes sociales del Programa se difundieron
varias capsulas informativas alusivas al Dia Mundial de la Alimentacidn, asi como di-
versos materiales de autoria de la FAO.

Como parte de las acciones orientadas a favorecer la salud de los miembros de la
comunidad universitaria se impartieron cinco platicas a expendedores de alimentos
en la UNAM, quienes forman parte del padrén autorizado por la Direccidn General del
Patrimonio Universitario.
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Actividades de divulgacidn cientifica

Las actividades de difusidn que se llevaron a cabo en este afio fueron 17 —en radio,
televisién y otros medios, tanto impresos como electrénicos- atendiendo temas rela-
cionados con los habitos alimentarios y estilos de vida saludables, la dieta de la milpa,
el etiquetado en alimentos, seguridad alimentaria, bancos de alimentos, compras in-
teligentes, antojitos mexicanos, por citar algunos de los principales temas abordados.
Através de las redes sociales del Programa se realizaron otras actividades de difusién
y divulgacion.

Actividades de vinculacidn, cooperacion y colaboracion

La participacién del Programa en actividades institucionales incluye su presencia en
diversos eventos organizados por otras entidades y dependencias, como la Escuela
Nacional de Trabajo Social, la Facultad de Medicina, la Facultad de Medicina Veterina-
riay Zootecnia, la Facultad de Quimica, el Centro de Investigaciones Interdisciplinarias
en Ciencias y Humanidades, el Programa Universitario de Investigacion en Salud, la
Coordinacién de Innovacién y Desarrollo, la Oficina de la Abogacia General, la Coordi-
nacion de la Investigacién Cientifica y la Secretaria de Desarrollo Institucional. El PUAL
también estuvo presente en sesiones organizadas por la Red de Educacién Continua
de la UNAM y en reuniones del Comité Técnico de las Unidades Mixtas de Servicio,
Investigacion y Docencia de la Facultad de Medicina. Asimismo, el Programa participd
en 18 sesiones ordinarias de la Comisidn de Alimentos de la Universidad.

En cuanto a la vinculacidn con instituciones de los sectores privado y publico, se brin-
daron 25 asesorias y consultorias a empresas; de ellas cabe resaltar la participacion
del Programa como miembro del grupo de discusidn del proyecto de Norma Mexica-
na Guia para la Certificacion en los Esquemas de la Global Food Safety Initiative, que
resultd en su publicacidn oficial. A su vez, un miembro del Programa participé como
integrante del jurado calificador de los proyectos concursantes para recibir el Premio
GFSI Global Awards 2019, que otorga la Global Food Safety Initiative a productores
primarios que demuestran su trayectoria en el ingreso a los sistemas de gestidn.

En el afio se impartieron un total de 21 cursos, nueve de ellos dirigidos a la actua-
lizacidn y capacitacién de profesionales del drea de alimentos, cuatro sobre temas
de salud y alimentacién, y ocho enfocados a promover buenos habitos de consumo.
Durante el afio se sostuvieron 41 reuniones de trabajo para el andlisis de posibilidades
de colaboracién.

En mayo de 2018, como parte de la participacién del Programa en el diplomado en
Nutricién Clinica, se impartieron las tematicas correspondientes al Médulo VII. Educa-
cidn Integral, Manejo Gastrondmico, Etiquetado, Normatividad y Control de Calidad
en Alimentos. Asimismo, junto con el Programa Universitario de Investigacion en Sa-
lud, se emitieron los diplomas de quienes completaron satisfactoriamente el progra-
ma, que se entregaron el 28 de junio. Como parte de los preparativos de la segunda
edicién del diplomado, se revisé el programa académico y se colabord en la planea-
cidn y calendarizacién de actividades relacionadas con la emisién de la convocatoria.

Finalmente, se realizaron las gestiones ante el Instituto Nacional del Derecho de Au-
tor parala renovacion de los derechos de los personajes Luda y Sercho, protagonistas
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de los comics de divulgacion y orientacién alimentaria elaborados por el Programa,
los cuales abordan temadticas diversas de la alimentacidn y la salud.

Programa Universitario de Investigacion en Salud (PUIS)

El Programa Universitario de Investigacion en Salud tiene como principal eje de accién
fomentar, fortalecer y optimizar los recursos de la investigacion de manera interinsti-
tucional e interdisciplinaria, con la misién de propiciar, coordinar y vincular la investi-
gacion en el drea biomédica, clinica, salud publica y biotecnologia orientada al estudio
de las problematicas en salud del pais; asi, vincula el trabajo de investigacidn cientifi-
cadela UNAM coninstituciones del sector académico y del Sistema Nacional de Salud.

Colaboracién académica

En las actividades académicas de la Iniciativa UC-México (Universidad de California-
UNAM), que es una colaboracién binacional bajo la direccién académica del doctor
Samuel Ponce de Ledn, se realizd la segunda edicidn del diplomado virtual Gestién y
Liderazgo en Servicios de Salud, que inici6 el 13 de agosto y concluira el 27 de junio de
2019; estd estructurado en 180 horas y tuvo un registro de 44 profesionales de la sa-
lud, quienes proceden tanto del interior de la reptblica como de instituciones del sec-
tor salud de la Ciudad de México, y uno del extranjero. El aval académico lo otorgan la
UNAM vy la Universidad de California, Berkeley. También se llevé a cabo la realizacién
del 2° Foro Binacional en Salud.

En el Seminario sobre la Resistencia Antimicrobiana participaron representantes de
los Hospitales Generales y de Especialidades de la Ciudad de México y de los estados
de Guerrero, Guanajuato y Jalisco, asi como de los Institutos Nacionales de Salud y
entidades de la UNAM que integran la Red en torno al Plan Universitario de Control de
la Resistencia Antimicrobiana (PUCRA). Se dio seguimiento a los reportes generados
y se acordé la proyeccién a futuro de incluir el tema de Resistencia Antimicrobiana en
la Agenda de Ciencia y Tecnologia de la administracién federal.

En colaboracidn con el Instituto Aspen México se llevd a cabo el seminario Avancesy
Perspectivas de la Investigacidn Clinica en México, que integrd la participacion de un
grupo de expertos que dirigen organismos privados y publicos del sector salud y que
tienen a su cargo el mayor volumen de la investigacidn clinica realizada en México,
asi como la Cofepris, entidad reguladora del gobierno para la proteccidn de riesgos
sanitarios.

EI PUIS representd a la UNAM al coordinar el panel Panorama nacional: “Retos actua-
les en el combate de la resistencia antimicrobiana y los desafios en laimplementacién
de la estrategia nacional”, durante la Segunda Semana Internacional de Ciencia de
Regulatoria 2018, organizado por el Centro de Excelencia-Cofepris.

Se coordind la participacién de entidades de la UNAM durante la 2* Feria Nacional en
Medicina Traslacional e Innovacidn, que fue una colaboracién con el Consorcio Nacio-
nal de Investigacién en Medicina Traslacional e Innovacién (Conimeti).

Difusién y divulgacién de la ciencia en salud

Se cumplid el primer aniversario de la serie Hipdcrates 2.0 Investigacién y vanguardia en
salud. Esta serie se transmite los martes a las 18:00 horas por las frecuencias de Radio
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UNAM y presenta una alternativa diferente de difundir la investigacién en salud que
realiza la UNAM, vinculada a la problematica actual que vive la poblacidn mexicana.

Se instaurd el Primer Congreso de Bioética en la UNAM, en el Auditorio Alfonso Caso;
ante 380 asistentes se abordaron las tematicas siguientes: bioética-filosofia del si-
glo XXI; retos actuales del consentimiento informado; animales en investigacion;
bioética y salud mental; objecidn de conciencia; comités hospitalarios; y aborto.

Se efectuaron sesiones mensuales del Seminario Permanente de Bioética, con la coor-
dinacién académica de los doctores Samuel Ponce de Ledn y Arnoldo Kraus y la Orga-
nizacion Estudiantil de Egresados de la Facultad de Medicina.

También se llevé a cabo la difusidn en redes sociales, con noticias relevantes en el
area de la salud.

Publicaciones en linea disponibles en www.puis.unam.mx

En la pagina web del PUIS es posible encontrar tres publicaciones destacadas: 1) Plan
Universitario de Control de la Resistencia Antimicrobiana (PUCRA); 2) Estado actual de
la resistencia antimicrobiana en México. Reporte de los Hospitales de la Red PUCRA: Re-
sistencia antimicrobiana y consumo de antibiéticos, y 3) Catdlogo actualizado Lineas y
Proyectos de Investigacion en Salud de la UNAM.

Premios y estimulos otorgados

En este afo permanecieron las actividades dirigidas a fortalecer y estimular la investi-
gacion en salud, para lo cual el PUIS coordina, con instituciones del Sistema Nacional
de Salud y particulares, la promocién y otorgamiento de premios y estimulos a la in-
vestigacion.

® Premio Droctor José Noriega Limon 2018. A partir de este afio qued¢ integra-
do en tres categorias: Investigacion Basica; Investigacion Clinica; Investigacion
Socio-demograficay Paliativos. Recibieron esta presea, en la categoria investiga-
cion clinica, el trabajo “Expresidn y prondstico de CD47 en pacientes con cancer
de pulmdn de células no pequefias”, realizado por Luis Antonio Cabrera Miranda
con la tutorfa del doctor Oscar Gerardo Arrieta Rodriguez. En la categoria inves-
tigacion basica: “Cuantificacion del nivel sérico del DNA circulante y DNAsas en
pacientes con sarcoma sinovial localmente avanzado y metastasico, correlacién
con la respuesta al tratamiento: un estudio piloto”, realizado por Eder Alexan-
dro Arango Bravo, con la tutorfa del doctor Jorge Luis Martinez Tlahuel. La cate-
goria investigacion socio-demografica y paliativos fue declarada desierta.

® XXXI Premio Gea-PUIS a la Investigacidn. De 20 trabajos participantes se con-
cedié el Premio al trabajo “Cambios en la fuerza masticatoria y actividad del
musculo masetero en pacientes con paralisis facial unilateral después de tres
meses de la reconstruccién con nervio maseterino”, realizado en la Divisién de
Estomatologia-Ortodoncia del Hospital General Manuel Gea Gonzalez y en el La-
boratorio de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion de la Facultad
de Odontologia de la UNAM.

® Premio INNN-PUIS al mejor trabajo de tesis de especialidad en el area de Neuro-
logia. Seregistraron 97 trabajos, de los cuales el receptor de este reconocimiento
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fue “Factores predictores de morbi mortalidad en pacientes con encefalitis au-
toinmune, con anticuerpos anti receptor NMDApositivo en el Instituto Nacional
de Neurologia y Neurocirugia”, realizado por Karina Carrillo Loza, quien actual-
mente desarrolla su maestria en Ciencias Médicas, Odontoldgicas y de la Salud
que coordina la UNAM.

® Premio Bienal de Oftalmologia. El jurado definié como ganador al trabajo “Efec-
to de pentoxifilina sobre la apoptosis inducida por carboplatino en células de
retinoblastoma Y79. Participacién de Caspasas, Genes pro y anti-apoptdticos”,
realizado por médicos provenientes del Instituto de Oftalmologia Conde de Va-
lenciana, del Centro Universitario de Ciencias de la Salud de la Universidad de
Guadalajara, de la Divisidn de Inmunologia IMSS-Guadalajara, y del Instituto Na-
cional de Pediatria.

® Premio Aida Weiss PUIS-UNAM en el drea gendmica aplicada a la salud. Se regis-
traron 37 participantes. El jurado otorga el Premio por cada categoria a:

» Trayectoria cientifica: a la doctora Maria Teresa Tusié Luna, médico cirujano
egresada de la UNAM, investigadora titular del Instituto de Investigaciones
Biomédicas de la UNAM y jefa de la Unidad de Biologia Molecular y Medicina
Gendmica en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador
Zubirdn.

» Trabajo de investigacidn: el jurado otorgé el premio al trabajo “Analisis masi-
vo y funcional del epigenoma. Identifica nuevos ejes Genético-transcripciona-
les de Mesenchyme-Homeobox-2 involucrados en la resistencia a la terapia,
prondstico y sobrevida global en pacientes con cdncer pulmonar”, a cargo
del doctor Federico Avila Moreno, de la Unidad de Biomedicina en la Facultad
de Estudios Superiores Iztacala, con la participacidn de investigadores adscri-
tos al Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas,
Instituto Nacional de Cancerologia y a la Unidad de Investigacion Médica en
Enfermedades Oncoldgicas del Hospital de Oncologia, Centro Médico Nacio-
nal Siglo XXI-IMSS.

» Tesis de posgrado: se otorga a la tesis doctoral “Los polimorfismos de los
genes que codifican para las subunidades alfa y beta de las interleucinas 27
y 35 se asocian con enfermedad arterial coronaria prematura y parametros
metabdlicos en poblacién mexicana”, desarrollada por la doctora Rosalinda
Posadas Sanchez con la tutoria del doctor Gilberto Vargas Alarcdn, realizada
en el Instituto Nacional de Cardiologia Ignacio Chéavez. Y se otorga una Men-
cién Honorifica al trabajo de tesis doctoral “Analisis del posicionamiento del
factor transcripcional MEOX2 en el epigenoma del cdncer pulmonar: busque-
da de nuevos blancos génicos involucrados en la resistencia a la terapia onco-
|6gica pulmonar”, realizado en la Unidad de Investigacion en Biomedicina de
la Facultad de Estudios Superiores lIztacala.

» Trabajo, estudio o programa realizado por organizaciones de la sociedad ci-
vil e instituciones publicas o privadas. El jurado otorgé el premio a la Clinica
de Cancer Hereditario: contexto de la investigacion gendmica en poblacién
mexicana, programa establecido en el Instituto Nacional de Cancerologia.
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Educacién continua

Diplomado “Nutricidn clinica”, con la colaboracién del Programa Universitario de Ali-
mentos, estructurado en 148 horas, modalidad presencial. Dirigido a médicos gene-
rales, nutridlogos y profesionales de salud interesados en actualizar el conocimiento
y desarrollo de habilidades para el diagndstico de problemas nutricios, que les permi-
tan identificar diferentes alternativas terapéuticas durante su practica profesional. Se
inscribieron 78 profesionales egresados de la UNAM, de universidades privadas y del
interior de la republica.

Curso sabatino “La regulacién sanitaria en México aplicada a medicamentos y dispo-
sitivos médicos”, dirigido a representantes de agencias regulatorias, del sector salud
y farmacéutico, asi como también del sector legal, empresarial, biotecnoldgico y de
politicas publicas, y a profesionales de la salud.

Curso-taller “Metodologia de la investigacién y estadistica basica aplicadas a la sa-
lud”, integrado por cinco mddulos en modalidad presencial, se impartié de manera
mensual con sede en Ciudad Universitaria. El registro fue de 226 profesionales de la
salud; paralelamente se ofrecieron asesorias a interesados en el disefio de proyectos
de investigacion.

Diplomado “Actualizacién integral de conocimientos en medicina”, en colaboracién
con la Facultad de Estudios Superiores lIztacala; se estructurd en 396 horas y en la
modalidad presencial. Se inscribieron médicos generales egresados de la UNAM, de
universidades de América Latina (Venezuela, Cuba, Colombia, Ecuador), de universi-
dades privadas y de universidades del interior de la republica.

Programa de Investigacién en Cambio Climdtico (PINCC)

En 2010 se cred el Programa de Investigacion en Cambio Climatico y fue propuesto
como una instancia para establecer, de manera integrada, la agenda de estudio en
cambio climatico para nuestro pais. La UNAM, al crear este programa de investiga-
cion, ha asumido el liderazgo nacional y regional en la construccién del conocimiento
cientifico propio en el tema e impulsar un analisis multi-disciplinario y multi-institucio-
nal de las posibles oportunidades y retos para el desarrollo que el fenémeno 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 desarrollo sustentable de México alin en condiciones de cambio
climatico. De este modo, las tareas de investigacion del PINCC son, entre otras, las
implicaciones ecoldgicas, ambientales, tecnoldgicas, socioeconédmicas y politicas que
el cambio climdtico tiene y tendrd para México, ademas de proveer de la informacién
necesaria para apoyar la toma de decisiones, la creacién de politicas publicas en el
nivel local y regional, y ayudar en la generacién de una vision estratégica sobre el con-
texto internacional que se presentard bajo condiciones de cambio climatico.

Red académica nacional e internacional

Durante 2018 el PINCC mantuvo el contacto con las instituciones académicas que res-
pondieron a su llamado durante 2012 y se convocd a més investigadores de otras insti-
tuciones académicas para, en conjunto, mantener y consolidar, bajo el liderazgo de la
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UNAM, la red de investigadores y académicos que tengan como intencidn el estudio
del cambio climatico de manera inter y multi disciplinaria. En octubre el PINCC realizd
la cuarta ronda de talleres de esta red, con la intencién de crear nodos de trabajo
regional de la Red Nacional de Investigacidon Multidisciplinaria en Cambio Climatico y
someterla para su financiamiento ante el Conacyt.

En el dmbito nacional, gracias a esta red académica, que se ha ido incrementando, el
PINCC mantiene su participacién en el Consejo Académico del Instituto de Investiga-
ciones Interdisciplinarias en Medio Ambiente Xavier Gorostiaga S.J. de la Universidad
Iberoamericana-Puebla. En coordinacidn con el Programa de Cooperacién Internacio-
nal, Desarrollo y Politicas Publicas y el Area en Innovacién Académica del Instituto
de Investigaciones Doctor José Maria Luis Mora, la Red Mexicana de Estudios Inter-
disciplinarios para la Prevencidn de Desastres A.C., el Centro Nacional de Prevencién
de Desastres (Cenapred) y el PINCC se ha impulsado y promovido la realizacién del
diplomado “Desastres y cambio climatico”.

En el ambito internacional, desde febrero se forma parte de la University Coalition for
Climate Change, que es una propuesta colaborativa entre 13 universidades de Nortea-
mérica. Tras la revision de actividades, el International Center for Climate Governance,
que tiene sede en Milan, Italia, le ratificd al PINCC su pertenencia en la mencionada
plataforma. Se han mantenido las negociaciones con el Climate Service Center de Ale-
mania; en esta propuesta participan el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climati-
coylaSecretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Se mantuvo contacto para
crear una red tripartita para zonas aridas en conjunto con el Instituto Francés para el
Desarrollo y el Conacyt, y se sostuvo la colaboracién con la Universidad Ibn Zohr de
Agadir, Marruecos, con la cual se firmd una carta de intencién en octubre de 2016.

Proyectos de investigacion

Alo largo de 2018 se concluyeron los siguientes proyectos de investigacion: “Analisis
de cambio de uso de suelo, escenarios de emisién de CO, en la periferia urbana de
la Ciudad de México en el siglo XXI y su relacién con politicas de cambio climatico”;
“Modelo de gestidn social para ciudades sustentables en la region centro de México,
factores estructurales para mitigar el cambio climatico: Horizonte 2050”; “Sistemati-
zacion de experiencias, mapeo de actores y capacidades en torno a la adaptacion al
cambio climdtico en México, sus relaciones con la reduccién de riesgo de desastre, asi
como la sinergia y vacios en la politica nacional de proteccidn civil para incidir en el de-
sarrollo de futuros mas seguros”; y “Variabilidad climatica en el siglo XX en la regién
hidroldgica prioritaria Laguna de Términos, Campeche”.

En este afio se iniciaron los proyectos: “Elaboracion de la estrategia local de adap-
tacion con enfoque de género en el municipio de San Salvador el Verde, en la Sierra
Nevada del Estado de Puebla”; “Vulnerabilidad y adaptacidn al cambio climético de
las comunidades indigenas de la Sierra Otomi{”; “Produccién de biodiésel a partir de
aceites usados de comercios en México: estudio de caso UNAM, campus Morelia”;
“Politicas publicas, desastres y cambio climatico”; “Regiones bioculturales y cambio
climatico 2020-2036"”; y “Las migraciones climdticas en México: un fenédmeno ignora-
do. Elementos de propuestas de politicas publicas”.

Por el rubro de becas nacionales, se concluyeron los siguientes proyectos: “Siste-
mas difusos como patrones geograficos de calentamiento climdtico en México”; “La
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asistencia internacional en Tabasco para su adaptacién al cambio climatico”; “Cam-
bio climatico y acciones tempranas de REDD+ en la peninsula de Yucatan (Campeche,
Quintana Roo y Yucatan)”; y “Hacia una construccion resiliente. Adaptacion a los im-
pactos del cambio climdtico en Xochimilco”. En este afio, bajo este concepto se man-
tuvieron en operacidn los siguientes proyectos: “Delincuencia organizada ambiental
y cambio climatico: desafios socioambientales de la actual era del antropoceno en el
sur global”’; “La cooperacién internacional para el cambio climatico en América Latina:
un analisis de su implementacién en mitigacién (2010-2018)”’; “Impacto del cambio cli-
matico en la generacion con energias renovables, caso particular solar fotovoltaica”;
“Una evaluacién de los costos econdmicos asociados al cambio climatico en México”;
“Cdlculos de forzamientos radiativos de los principales gases de efecto invernadero
que influyen en el impacto del cambio climatico usando modelos climaticos simples”’;
y “La publicidad como agente generador de RSU en la Ciudad de México”.

Durante este afio se presentaron los resultados de la obra Del oasis al desierto: la po-
litica anti-climdtica de Donald Trump, el cual es resultado del proyecto permanente
“Propuesta metodoldgica para la integracion, analisis y evaluacién de estudios sobre
los efectos del cambio climatico” y de su vinculacién con los grupos de trabajo de la
Red Nacional de Investigacion Multidisciplinaria en Cambio Climatico.

Participacion en foros gubernamentales

Se participd en diversos foros (talleres y conferencias) convocados por el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico para participar en proyectos de investiga-
cidn. Se participd en reuniones de trabajo en la Secretaria de Relaciones Exteriores
para la postura oficial de México para la Conferencia de las Partes 24 realizada en Ka-
towice, Polonia. A través del INECC, en septiembre se participd en la segunda semana
nacional del cambio climdtico, que fue coordinada por el gobierno federal.

Eventos académicos

Del 8 al 12 de octubre se llevd a cabo el Octavo Congreso Nacional de Investigacion en
Cambio Climético. Se trabajo en siete sedes regionales (Hermosillo, Sonora; Tampico,
Tamaulipas; Campeche, Campeche; Colima, Colima; Puebla, Puebla, Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, con cobertura hasta Panama y la Ciudad de México) y tres sedes tematicas
(Universidad Auténoma de Chiapas, Universidad Auténoma Chapingo y FLACSO-
México). Durante este evento se abrieron 18 auditorios en todo el pais para reflexio-
nar sobre el temay con la presentacion de 60 posters, 396 participaciones aceptadas
por via convocatoria, 64 conferencias magistrales internacionales y nacionales; un
seminario, ocho mesas de debate, 137 ponentes en paneles y 40 moderadores; y ade-
mas se realizaron seis talleres especializados.

Se impartieron conferencias tematicas en diversas instituciones académicas nacio-
nales, como en la Cdmara de Senadores. Se realizaron ocho sesiones del Seminario
Permanente del PINCCy ocho sesiones del Circulo de Estudios de la Red Universitaria
de Cambio Climatico.

Difusién

El sitio electrénico del PINCC es el medio por el cual se difunden los eventos que or-
ganiza el Programa; en la pagina se encuentran almacenados, en archivos de caracter
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cronoldgico, los documentos audiovisuales y las presentaciones de las actividades pu-
blicas realizadas durante el afio. El PINCC tiene mas de siete mil seguidores en redes
sociales como Facebook y Twitter, se cuenta con un canal en YouTube

Se participd en la Segunda Fiesta de las Ciencias y las Humanidades de la UNAM, la
Séptima Feria Cultural denominada La Participacion Global del MONUUNAM, y WSEN
Segunda Cumbre Ambiental de Estudiantes de Latinoamérica.

Desde 2015 el PINCC ha incursionado en la publicacién de e-Books, los cuales cuen-
tan con el siguiente registro de descargas gratuitas acumuladas: Reporte Mexicano
de Cambio Climdtico Vol. I, mil 496 descargas; Reporte Mexicano de Cambio Climdtico
Vol. Il, 2 mil 952 descargas; Reporte Mexicano de Cambio Climdtico Vol. Ill, 4 mil 262
descargas; 21 visiones de la COP21. Retos y dreas de oportunidad para su implementacidn
en México, 21 mil 798 descargas; La Gobernanza climdtica en México Vol. I, 2 mil 177 des-
cargas; La Gobernanza climdtica en México Vol. Il, 2 mil 339 descargas; Cambio climdtico
y desastres, mil 611 descargas; Climate change sensitive cities. Building capacities for
urban resilience, sustainability and equity, mil 212 descargas y, finalmente, Del oasis al
Desierto: la politica anticlimdtica de Donald Trump, 3 mil 114 descargas.

Programa Espacial Universitario

El Programa Espacial Universitario (PEU) fue creado en agosto de 2017, funciona como
una entidad coordinadora para fomentar el uso de los recursos de infraestructura
existentes en diversas entidades de la UNAM, promueve la concrecién de proyectos
para el desarrollo de Ciencia y Tecnologia Espacial (CTE); trabaja en la construccién de
un ambiente adecuado para la formacién multidisciplinaria de cientificos, ingenieros
y cientificos sociales en el drea espacial; propone estudios estratégicos para elabo-
rar una prospectiva adecuada de crecimiento nacional que contribuya a la toma de
decisiones y elaboracidn de politicas publicas para atender necesidades de sectores
estratégicos que se benefician de la CTE. Adicionalmente, el PEU se encarga de difun-
dir y divulgar el conocimiento en materia espacial para contribuir al conocimiento y la
cultura de la sociedad en este ambito.

Cultura espacial y formacién de recursos humanos

En el transcurso de 2018 el PEU llevé a cabo el Concurso de Satélites Enlatados con la
intencién de proporcionar a los estudiantes universitarios la oportunidad de obtener
experiencia practica en un proyecto con tecnologia espacial. Se registraron 65 equi-
pos en los niveles medio superior y superior, sumando alrededor de 350 alumnos. En
apoyo a los participantes del concurso, el PEU organizd un par de talleres en colabo-
racion con el Lunar & Planetary Laboratory, de la Universidad de Arizona.

En colaboracién con la Facultad de Medicina y la Agencia Espacial Mexicana (AEM), el
PEU organizé el 4° Congreso Mexicano de Medicina y Salud Espacial. El evento tuvo
una participacién de ponentes del drea de ciencias médicas, ingenieria y astrobiolo-
gia, entre varias mads, provenientes de universidades nacionales e internacionales, asi
como representantes de agencias espaciales de otras naciones. La asistencia fue de
300 personas in situ y 4 mil en linea.

De manera conjunta con el Conacyt, la AEM y el Instituto Politécnico Nacional, el PEU
organizd el taller de procedimientos generales para la gestidn de proyectos espacia-
les, seguin los criterios de la NASA.
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Taller Satelital Mexicano

En respuesta a la necesidad de acortar la brecha tecnoldgica en el drea espacial, el
PEU cred el Taller Permanente de Ciencia y Tecnologia Espacial, del cual se desprende
el Taller Satelital Mexicano (TSM). El primer objetivo del TSM es hacer un satélite que
brinde experiencia, conocimiento y desarrolle capacidades para replicar esta tecnolo-
gia. Dada la envergadura del proyecto ha sido necesario invitar a otras instituciones
relevantes en el sector, como el Centro de Desarrollo Aeroespacial del Instituto Poli-
técnico Nacional (CDA-IPN), el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE) y a la Agencia Espacial Mexicana.

Un incentivo importante para la creacién del TSM fue la Jornada de Trabajo UNAM-
NASA, organizada por el PEU, donde ambas instituciones presentaron algunos de sus
proyectos y la NASA ofrecié ayudar con el lanzamiento de un satélite hecho por la
UNAM. Los resultados obtenidos en el taller permitieron definir la misién del satélite
que se desarrollara: un satélite capaz de captar imagenes en el espectro visible (Ban-
da Roja) e infrarrojo cercano (NIR) para estimar la salud de la vegetacién y el suelo,
que al mismo tiempo permita monitorear la actividad humanay geoldgica.

Catdlogo de proyectos

Un instrumento importante que estd desarrollando el PEU para tener un diagndstico
y tomar decisiones en el drea de CTE es la actualizacion del Catdlogo de Proyectos
Espaciales actualizado. Con el fin de ampliar la informacién se ha elaborado un cues-
tionario, el cual estd colocado en un sistema en linea que permite compilar la informa-
ciéon de manera expedita y facilita las labores de andlisis y clasificacién la informacién
recibida.

Apoyo a la comunidad estudiantil

Uno de los objetivos fundamentales del PEU es fomentar el desarrollo de una comu-
nidad espacial dindmica, creativa, comprometida con los valores universitarios y con
una sélida formacién académica. Para lograrlo, el programa ha apoyado a estudiantes
de diversas facultades para que realicen estudios o visitas en el dmbito espacial. Me-
diante el apoyo otorgado, el PEU ha canalizado el talento de los estudiantes para la
realizacion de proyectos y la representacion de la Universidad en foros internaciona-
les, tales como los de la ONU.

De los incentivos mds importantes del PEU a los estudiantes fue el apoyo propor-
cionado al equipo de CanSat representativo de la UNAM. En 2018 el equipo CanSat
Siqueiros participd en el concurso internacional CanSat Competition, organizado por
la American Astronautical Society (AAS) y el American Institute of Aeronautics and
Astronautics (AIAA), en colaboracion con la NASA, efectuado en Stephenville, Texas,
Estados Unidos. El resultado del apoyo y del talento de los estudiantes fue la obten-
cidn del séptimo lugar entre mds de 90 equipos participantes, provenientes de univer-
sidades de todo el mundo.

Como parte del viaje a Estados Unidos que realizé el equipo CanSat Siqueiros, bajo la
perspectiva de fomentar sinergias productivas con grupos de investigacién interna-
cionales y aprovechado los canales de vinculacién previamente hechos por el PEU con
la Universidad de Arizona (UA), se organizé para los estudiantes una estancia acadé-

Memoria UNAM 2018 /CIC ¢ 68



Coordinacién de la Investigacién Cientifica

mica en el Lunar & Planetary Laboratory, de la UA, a cargo del doctor Jehan Thanga,
quien es el responsable del programa de satélites pequefios en la UA.

Vinculacion

El PEU forma parte del Grupo de Alerta Temprana para fendmenos Espaciales del Ce-
napred. Se ha establecido contacto con la Oficina del Espacio Exterior de las Naciones
Unidas (UNOOSA, siglas por su nombre en inglés), en donde el PEU participé en la
Convencidn de las Naciones Unidas para la Exploracién y Uso Pacifico del Espacio Ex-
terior (UNISPACE+50).

Proyectos de Innovacion

Bajo la idea de que la innovacidn es parte del ciclo de I+D+i, se han realizado visitas
para conocer e impulsar la colaboracién con los Laboratorios Nacionales relacionados
con la CTE en la UNAM: Laboratorio Nacional de Ingenieria Espacial y Automotriz,
Laboratorio Nacional de Observacidn de la Tierra y Laboratorio Nacional de Clima Es-
pacial. Como parte de la colaboracidén que se ha establecido, miembros de estos la-
boratorios se han sumado al proyecto satelital del TSM, para participar en el disefio y
confeccidn de los sistemas que se pretenden desarrollar e incorporarse en el cubesat.

Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA)

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel ofrece varios servicios invaluables a la
Universidad, ala ciudad y al pais al resguardar flora y fauna y al representar un espacio
de captacidn de agua pluvial para los mantos fredticos.

La Reserva continud con sus funciones sustantivas, y es importante destacar que
construyd un nuevo Plan de Manejo, mismo que esta siendo modificado bajo la pers-
pectiva de las nuevas autoridades. Se advirtieron nuevos enfoques para comprender
y abordar los problemas que la aquejan y que deben ser atendidos dentro de dicho
plan, de tal manera que se trabajé en novedosas estrategias y acciones durante el
afo, que apuntan fundamentalmente a darle a las acciones y normas una perspectiva
compleja, multifactorial e integral con otras instancias de la Ciudad Universitaria y sus
planes de accidn.

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel se decreté el dia 3 de octubre de
1983, por lo que este 2018 se cumplen 35 afios de actividades de conservacién y puede
considerarse que la Secretaria Ejecutiva de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San
Angel (SEREPSA), creada para preservar este ecosistema de matorral xeréfilo dnico
en el mundo, estd cumpliendo su funcidn. El enfoque es con una vision de socioecosis-
tema que permite apoyar las actividades sustantivas de la Universidad: investigacion,
docenciay divulgacidn. Las 237.3 hectdreas de la REPSA, 33 por ciento de la superficie
que ocupa la Ciudad Universitaria, con 171 hectareas de zona nticleo y 66 de zonas de
amortiguamiento son practicamente aulas vivas.

Se mantuvo el programa de Xerojardineria; CU cuenta con 58 mil 209 metros cuadra-
dos de xerojardines; se redobld el esfuerzo de difusién tanto en redes sociales como
en folletos sobre la REPSA; se mantuvieron los analisis espaciales para comprender
los efectos de la urbanizacidn; se intensificé el rescate de fauna nativa, apoyado en
los proyectos de disminucién de perros y gatos ferales. En la formacién de recursos
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humanos, se mantuvo el programa de servicios sociales y tesis y el programa de cola-
boradores.

El personal de la SEREPSA (nueve personas) estd organizado en cinco departamentos:
Proteccidn y manejo de flora y fauna, Comunicacién ambiental, Proyectos especiales
y disefio de paisaje, Cartografia y sistemas de informacién geografica y la Cantera
oriente, en la que se alberga el Centro de Atencidn a Faunay es un sitio de rehabilita-
cion ecoldgica. Se llevaron a cabo reuniones semanales con el grupo de trabajo para
estar al tanto de los problemas y atenderlos de acuerdo con los protocolos estable-
cidos y que fueron parte del Plan de Manejo que estd en proceso de modernizacidn.

Se apoyaron 60 proyectos de investigacidon que académicos de la UNAM realizan en
la REPSA. Se agradece el apoyo de la SEREPSA en un articulo publicado en revistas de
circulacion nacional e internacional.

En los festejos del 35 aniversario se organizé el 2° Dia de Puertas Abiertas, en el que
mil 500 visitantes tuvieron oportunidad de conocer lo que es y se hace en la REPSA
(19 estands de divulgacién y 19 visitas guiadas). Se organizé una exposicién fotografi-
ca titulada El Pedregal: paraje de rocas, en el MUCA. Hubo un concierto de la OFUNAM
dedicado a la Reserva, y con apoyo de la Direccién General de Divulgacidén de la Cien-
cia se organizd un coloquio con 36 ponencias sobre trabajos de investigacion en la
REPSA. El lema de los festejos fue “Fragmento de lava, relicto de vida”. Estos trabajos
se apoyaron en practicas de campo de alumnos de diferentes carreras, servicios socia-
les y estancias académicas de la Facultad de Veterinaria.

Se impartieron cursos y platicas sobre la funcién de la Reserva en diversos foros para
dar a conocer lo que se hace; ademds se organizaron reuniones quincenales con el
grupo que elabora el Plan de Manejo de Areas Verdes de la UNAM, con el Comité de
Andlisis de Intervenciones Urbanas de Ciudad Universitaria, y con aquellos a cargo
del Plan de Gestion del Campus Central. Adicionalmente se cumplieron 70 jornadas de
retiro de residuos y flora exdtica, y la actividad de pajareo (observacién de aves) tuvo
lugar cada primer sdbado del mes. También se realizaron recorridos de monitoreo y
vigilancia continuos para verificar el estado de las rejas y muros que rodean la REPSA,
las puertas de acceso y los tanques de agua.

En cuanto a actividades de divulgacion, se mantuvo la publicacién del boletin digital
Boletin REPSA (cuatro nimeros), se disefié y publicé el calendario conmemorativo
REPSA 2019, tripticos informativos y un nuevo cuaderno de notas. Se actualizé de
forma constante la informacién que se difunde por redes sociales (Facebook).

Se obtuvo el primer lugar de Ecologia y Conservacion Urbano Regional otorgado por
la 1l Bienal Latinoamericana de Arquitectura de Paisaje 2018, gracias al trabajo sobre
Xerojardines construidos en Ciudad Universitaria.

Coordinacién de Plataformas Oceanograficas (COPO)

Infraestructura y equipos: Durante 2018 una de las tareas mas relevantes de la COPO
fue la modernizacién de los sistemas de los buques oceanogréficos “El Puma”y “Jus-
to Sierra”. Se realizé el reemplazo de varios sistemas que habian estado en servicio
desde que los buques se trajeron a México en 1980 y 1982, respectivamente. Estos
sistemas venian presentando fallas, debido a que estaban al final de su vida util o bien
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al moderado mantenimiento recibido. Este afio fue critico, y con base en los diag-
ndsticos realizados en 2017 se tomd la decisidn de sustituirlos por sistemas de nueva
generacion.

Algunos ejemplos son: la modernizacidn de los sistemas sobre la cubierta, sustitu-
yendo instrumentos hidraulicos obsoletos por eléctricos, asi como los sistemas de
generacion de energia eléctrica y el mantenimiento correctivo especializado del sis-
tema de propulsién en el B/O “Justo Sierra”, que se realizé por primera vez desde su
adquisicién. Ademds, se reemplazd el sistema contra incendios en el B/O “El Puma”,
que cumple con las normas y regulaciones ambientales nacionales e internacionales.

Se adquirieron equipos para ambos buques que fortalecen sus capacidades y se esta-
blecié un intenso programa de mantenimiento y de calibraciones a los ya existentes,
asegurando asi su buen funcionamiento y la obtencién de parametros oceanograficos
de calidad.

Estas transformaciones convierten a los buques de la UNAM en plataformas mas
competitivas para el desarrollo de las investigaciones en oceanografia y geofisica ma-
rina, ademads, mas seguras para la navegacién y amigables con el ecosistema marino.

La inversién en la modernizacidn de los sistemas fue del orden de 22 millones de pe-
sos, mas de 10 veces que en 2017, y de alrededor de 13 millones de pesos en manteni-
mientos y servicios, lo que equivale a tres veces mds que en 2017.

Operacidn: Los buques fueron utilizados por la comunidad académica de la UNAM
(Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Instituto de Geofisica e Instituto de In-
vestigaciones Antropoldgicas) y otras dependencias nacionales (CICESE y Cinvestav),
en colaboracién con cientificos de otros paises (Japdn, Gran Bretafia, EUA). El B/O
“El Puma” realizd siete campafas, recorriendo alrededor de 12 mil millas nauticas en
un periodo de 86 dias con la participacion de 128 cientificos y estudiantes. En el B/O
“Justo Sierra” se llevaron a cabo nueve campanfas, de las que cuatro fueron de tiem-
po UNAM y cinco de fletamento, navegando alrededor de 15 mil millas nduticas en
124 dias, con la participacién de 184 cientificos y estudiantes.

Investigacion: Las plataformas oceanograficas apoyaron investigaciones de gran im-
portancia. En el Pacifico mexicano, el B/O “El Puma” apoyd la adquisicién de atributos
sismicos que en un futuro contribuirdn a la mitigacion de riesgos y desastres, asi como
en proyectos sobre ecologia que contribuyen al conocimiento de las comunidades de
microalgas toxicas.

En el Golfo de México y en el Mar Caribe, el B/O “Justo Sierra” apoyd investigaciones
para el conocimiento de la circulacidn ocednica, tema de gran relevancia porque inci-
de en la intensidad de los huracanes, los florecimientos de algas nocivas, la ecologia,
la seguridad en alta mar, la industria pesquera, la industria petrolera, el turismo y la
economia de las costas del Golfo. Ademas, apoyd proyectos en donde se generd in-
formacién oceanogréfica (fisica, quimica y bioldgica) necesaria para elaborar la linea
base ambiental, previa a la extraccién petrolera en los poligonos marinos.

Estas investigaciones proporcionan informacién invaluable para ayudar al mejor en-
tendimiento de los complejos sistemas oceanograficos, facilitar la respuesta ante de-
sastres, proteger las comunidades costeras y apoyar al sector energético del pais.

Memoria UNAM 2018 /CIC o 71



Coordinacién de la Investigacién Cientifica

Apoyo a la docencia. A bordo del B/O “El Puma se realizd la 40 edicién del curso de
“Métodos de Investigacion oceanografica”, que es parte del posgrado en Ciencias del
Mar y Limnologia, cuyo objetivo principal es generar recursos humanos en diversas
disciplinas marinas.

Difusidn: La pagina web se mejord con mds informacidn referente a capacidades, ins-
talaciones, programacion y “tracking”. Se produjeron varios documentales sobre las
actividades que se llevan a cabo en los buques, realizados por el Sistema Publico de
Radiodifusion del Estado Mexicano y transmitido en el canal 40 y TV UNAM, en la
Serie “Ciencia en todos lados”, y en Televisa. Participacién en la EXPO de la Reunién
Anual de la Unidn Geofisica Mexicana.

Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la Investigacion
y la Docencia (UPEID)

Red de Apoyo a la Investigacion (RAI)

La Red de Apoyo a la Investigacién (RAI) inicié sus actividades el 15 de enero del 2015
y fue oficialmente inaugurada el 15 de junio del mismo afio. Dentro de la CIC, la RAI
forma parte de la Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la Investigacion y la
Docencia. Su funcién es proveer servicios de investigacién multidisciplinaria mediante
la interaccién de diferentes profesionales del ambito médico y universitario, generar
nuevos conocimientos y sistemas de diagndstico, prevencion y tratamiento de enfer-
medades, con base en la aplicacion coordinada de los resultados de investigaciones
de frontera que empleen tecnologia de punta. La RAl estd integrada por un consorcio
de instituciones médicas y académicas constituido por cuatro Institutos Nacionales
de Salud: de Cancerologia, de Cardiologia Ignacio Chavez, de Ciencias Médicas y Nu-
tricion Salvador Zubiran (INCMNSZ) y de Medicina Gendmica, asi como por la Coordi-
nacién de la Investigacion Cientifica de la UNAM.

Los objetivos de la RAl son los siguientes: proveer servicios y asesoria en alta tecnolo-
gia, bioestadistica y bioinformatica a investigadores de las instituciones pertenecien-
tes al Consorcio, a través de la ejecucidn de estudios, caracterizaciones y analisis de
datos y muestras provenientes de estudios in vivo e in vitro, a nivel celular y molecular,
asi como la interpretacion de los resultados de investigacién; generar nuevos conoci-
mientos derivados de la investigacién en gendmica, protedmica, biologia molecular
y celular, bioquimica, microscopia, farmacologia, bioinformatica y bioestadistica, me-
diante la ejecucidn de proyectos de investigacion interdisciplinaria desarrollados por
investigadores y técnicos adscritos a la RAl o a instituciones del Consorcio; promover
y facilitar la interaccidn entre diversos campos del conocimiento y entre los investiga-
dores pertenecientes al Consorcio INS-UNAM, a través del desarrollo de proyectos de
colaboracidn interinstitucionales; y capacitar y formar recursos humanos calificados
en las diferentes dreas de la investigacidn clinica y biomédica que requieran de la apli-
cacién de tecnologia de punta.

Capacidad experimental

La RAl opera con las siguientes unidades y laboratorios ubicados en sus instalaciones:
Laboratorio de Gendmica; Laboratorio de Biologia Molecular; Laboratorio de Cultivo
Celular; Unidad de Citometria de Flujo; Unidad de Microscopia (ubicada tanto en la
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RAI como en el Instituto Nacional de Cancerologia); Laboratorio de Metabolédmica
y Protedmica (ubicado en la RAl y en el Instituto Nacional de Medicina Gendmica);
Laboratorio de Espectrometria de Masas (actualmente en la fase de optimizacién del
espectrémetro de masas Triple-TOF 5600 y de los equipos de HPLC-nanoLC400 y de
electroforesis capilar AB SCIEX); Unidad de Bioinformatica, Bioestadistica y Biologia
Computacional; y Area Creativa de Difusidn y Divulgacion de la Ciencia. Durante 2018
se adquirid el siguiente equipo mayor: Equipo de electroforesis capilar, marca AB Sciex
(Laboratorio de Espectrometria de Masas), refrigerador y congelador verticales (uso
general) y centrifuga de mesa (Laboratorio de Espectrometria de Masas); los fondos
para la adquisicién de este equipo provinieron del Seguro Popular (al INCMNSZ).

Actividades 2018

Durante este afio se modificé la planta de académicos adscritos a la RAI con la in-
corporacién de un técnico académico y dos investigadores comisionados por las ins-
tituciones del Consorcio. Actualmente esta planta estd constituida por 10 investiga-
dores (tres titulares y cuatro asociados pertenecientes a la CIC y tres investigadores
comisionados por el INCMNSZ) y nueve técnicos académicos (cuatro titulares y cinco
asociados, todos contratados por la CIC). De los investigadores adscritos a la RAI, uno
estd comisionado al Inmegen para el desarrollo de servicios y actividades conjuntas y
complementarias de investigacién entre las instituciones del Consorcio. Los integran-
tes del personal académico fungen como responsables de los diferentes laboratorios
y unidades.

En cuanto al desarrollo de proyectos de investigacion por parte de la planta académica
de la RAl, se continuaron o iniciaron su desarrollo 25 proyectos de investigacion (seis
adicionales al 2017), con diferentes fuentes de financiamiento, incluyendo Conacyt:
cuatro proyectos, PAPIIT: seis proyectos, y recursos de la dependencia: 15 proyectos.#

42| os proyectos fueron los siguientes:
Conacyt: “Agonismo selectivo de andlogos naturales y recombinantes de la folitropina huma-
na: Estudios bioquimicos y transcriptémicos en sistemas in vivo e in vitro homdlogos y heterd-
logos”; “La Tetraspanina 33 (TSPAN33) y su implicacién en el desarrollo de linfomas de células
B”; “Disefio de co-cristales farmaco:farmaco conteniendo agentes antidiabéticos y antihiperli-
M. 6

pidémicos”; “Andlisis de los factores clinicos e inmunoldgicos asociados al desarrollo de infec-
ciones graves en pacientes con Lupus Eritematoso Generalizado”.

PAPIIT: “La Tetraspanina 33 (TSPAN33) y su implicacién en el desarrollo de linfomas de células
B”; “Modelos espaciales predictivos para la obesidad, el sindrome metabdlico, la diabetes tipo
2 y enfermedades cardiovasculares en México”; “Analisis gendmico del patrén de expresion
de secuencias repetidas y retrotransposones en lineas celulares de cancer humano”; “Investi-
gacion protedmica de la resistencia a inhibidores de cinasas en el cancer de pancreas”; “Eva-
luacion de eficacia preclinica (formulacién y biodisponibilidad) de sales farmaco-farmaco con-
teniendo metformina y estatinas”; “Identificacén de sub-poblaciones y moléculas asociadas a
linfocitos B como biomarcadores”.

Recursos de la dependencia: “Estudio del efecto de sustituciones en el residuo 408 del receptor
humano de la hormona estimulante del foliculo en el trafico intracelular del receptor”; “Re-
gulacidn de la transcripcidn del gen de la uteroglobina en células de cancer de mama MCF7.
Identificacion de trans-factores que bloquean la transcripcién dependiente de estrégenos
del gen de uteroglobina en células de cdncer de mama MCF-7”’; “Preparacion de co-cristales
farmaco-farmaco para el tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2: estudios de eficacia pre-
clinica”; “Mecanismos epigenéticos involucrados en la formacién, propagacion y regulacién
de la heterocromatina en el genoma humano y sus alteraciones en procesos patoldgicos”;
“Determinacién de fenotipos de neutréfilos y su relacién con las caracteristicas clinicas en los
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Ademas, los investigadores y técnicos académicos de la RAI participaron en un total
de 30 proyectos de investigacion en colaboracidn con investigadores de las institucio-
nes del Consorcio o externos.

A'suvez, se capacitd y asesord a usuarios para el manejo del equipo de alta tecnologia
de los diferentes laboratorios y se prestaron los siguientes servicios: Laboratorio de
Gendmica: realizd 21 servicios de secuenciacion de nueva generacion, con el procesa-
miento de mil 726 muestras en total; Laboratorio de Biologia Molecular: llevé a cabo
11 asesorfas y 2 mil 416 corridas de secuenciacion capilar, 12 corridas para genotipifi-
cacién a gran escala y 13 corridas por RT-PCR; Unidad de Citometria de Flujo: realizé
tres asesorias y 249 horas de servicios de citometria de flujo; Unidad de Protedmicay
Metaboldmica: dio seis asesorfas y 27 servicios varios (Bioplex, Biacore, HPLCy croma-
tografia de gases), con el procesamiento de mil 480 muestras y 900 horas de servicio;
Unidad de Bioinformatica, Bioestadistica y Biologia Computacional: llevd a cabo siete
asesorias, siete servicios varios y 27 asesorias que incluyeron analisis de expresion di-
ferencial, de regiones repetidas, de llamado de variantes, deteccién de SNPs, microa-
rreglos y diversos analisis estadisticos. Los ingresos por servicios sumaron 1 millén 317
mil 774.07 pesos y los egresos 902 mil 795.65 pesos.

Se actualizé la pagina web de la RAI (rai.unam.mx) para incluir el nuevo Laboratorio
de Espectrometria de Masas, la actualizacion de los costos de los servicios y la produc-
cion cientifica de los investigadores de la RAI.

En cuanto a la participacién en convocatorias hubo 10 propuestas enviadas: seis apro-
badas y cuatro sujetas a disponibilidad presupuestal del Conacyt.

Resultados

La produccién cientifica durante 2018 con créditos al personal académico de la RAI
sumo 21 articulos de investigacidn publicados en revistas indizadas.

Ademds, se enviaron cuatro articulos de investigacion (actualmente sometidos a revi-
sién editorial), se publicaron dos articulos de difusién y ocho capitulos de libro (estos
ultimos por editoriales internacionales) y se editaron dos libros por la compafiia edi-
torial internacional Springer.

También fueron presentados 14 trabajos en congresos nacionales o internacionales y
se impartieron 16 conferencias (11 internacionales y cinco nacionales). Asimismo, se

pacientes con miopatias inflamatorias idiopaticas”; “Determinacidn de IgA en suero y saliva en
pacientes con LEG y su correlacién con la incidencia de inmunodeficiencia selectiva de IgA”;
“Investigacion protedmica y fosfoprotedmica de la resistencia a inhibicién de Mek y PI3K en
el cancer de pancreas y del uso de metformina en terapia de combinacién”; “Papel del factor
de transcripcién NF-kB en la resistencia a Paclitaxel en cultivos primarios de cancer de mama
PTP1B positivos”; “Estudio de un nuevo mecanismo de sobreexpresién de HER2 inducido por
PTP1B, implicaciones de las ligasas de ubiquitina c-Cbl y Cblb, y su importancia en la migracién
celular de cultivos primarios de cdncer de mama”’; “Modelos espaciales de incidencia de cdn-
cer en México”; “Caracterizacién del perfil de miRNAs en la linea celular de cdncer de mama
MCF7”’; “Metaboloma y sus implicaciones para estudiar la heterogeneidad metabdlica en cén-
cer”; “Protedmica de la actividad anticancerigena de un compuesto organometdlico de renio”;
“Establecimiento de un modelo de infeccién de Helicobacter pylori en linfocitos B”; “Mecanis-
mos moleculares de disfuncién de células endoteliales progenitoras mediadas por degrada-
cion de IFNAR1 dependientes de S1PR1 en lupus eritematoso sistémico”.
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registré ante el IMPI la patente “Fases sdlidas farmaco-farmaco conteniendo tiazo-
lidinedionas y estatinas”; por ultimo, se elabord un videojuego creativo que estard
disponible en los inicios de 2019 como Apps para iOS y Android.

En lo relacionado con actividades docentes a nivel de pregrado y posgrado, el perso-
nal de la RAI participd en la formacién de recursos humanos a nivel de especialidad
(dos alumnos), licenciatura (13 alumnos), maestria (siete alumnos) y doctorado (cinco
alumnos), procedentes de diferentes instituciones. Total: 27 alumnos. De éstos, se
graduaron dos alumnos de maestria.

Laboratorio Internacional de Investigacién sobre el Genoma Humano (LIIGH)

Este laboratorio se cred con el objetivo fundamental de proporcionar las mejores con-
diciones de trabajo a jévenes académicos que formaran parte de los nuevos lideres de
investigacion en el drea de ciencias genédmicas. Estos investigadores jévenes pueden
desarrollar sus propias ideas, ya que se consideran como independientes a partir de
su incorporacion al LIIGH. Hasta la fecha se han incorporado cinco investigadores jo-
venes. Ademas, el LIIGH cuenta con dos grupos de investigadores establecidos: el del
doctor Rafael Palacios y la maestra en ciencias Margarita Flores, y el del doctor Guiller-
mo Davila. La funcidn principal de los tres tltimos investigadores es el de organizar los
programas académicos con objeto de brindar ayuda a los investigadores jévenes. Es
en este contexto donde deben medirse los logros académicos del LIIGH, es decir, en
funcién de los logros académicos de los investigadores jévenes.

Durante 2018 se obtuvieron los siguientes logros institucionales:

Se continud la consolidacién de las principales lineas de investigacién del LIIGH: Es-
tructura, dindmica y evolucién del genoma; Regulacion de la expresién del genoma;
Aspectos gendmicos de la predisposicion al cancer; Genética de poblaciones y paleo-
gendmica.

Se continud con el Programa de Profesores Visitantes y se lograron colaboraciones
con investigadores e instituciones de alto prestigio internacional. Asimismo, se conti-
nud con el desarrollo de la Red Tematica para el Desarrollo de la Gendmica en México.

Se desarrollé el tercer Coloquio Internacional Horizons in Genomic Sciences, que con-
junta la experiencia de investigadores lideres internacionales de diferentes dreas de la
gendmica con las ideas y entusiasmo de los investigadores jévenes del LIIGH.

Se implantd la carrera de Ciencias Gendmicas en la Escuela Nacional de Estudios Su-
periores (ENES) Unidad Juriquilla de la UNAM, iniciando los cursos de la primera ge-
neracion en agosto de 2018.

Es de destacarse que durante 2018 los investigadores jévenes contaron con: ocho es-
tudiantes de doctorado, dos de maestria y 20 de licenciatura; cinco donativos interna-
cionales y cuatro donativos nacionales; y con 11 publicaciones en revistas de prestigio
internacional.

Entre los logros especificos de los investigadores jovenes se destacan los siguientes:
Desarrollaron el algoritmo “Panorama gendmico de identidad absoluta”, que permite
analizar variacién gendmica en una forma novedosa y mds precisa que los algorit-
mos usados hasta la fecha; también determinaron rearreglos genédmicos que generan
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cromosomas hibridos en levadura; a su vez, precisaron las raices genéticas africanas
de la poblacién mexicana; también llevaron a cabo el andlisis de variantes gendmicas
localizadas en promotores con actividad “enhancer” y su relacidn con enfermedades
humanas; y, finalmente, determinaron las alteraciones genémicas que predisponen al
cancer conocido como melanoma acral lentiginoso.

Centro de Ciencias de la Complejidad (C3)

En 2018 se llevaron a cabo mas de 21 proyectos de investigacién de corte multidisci-
plinario y transdisciplinario en temas como movilidad urbana, deteccién temprana de
enfermedades, conservacién de la biodiversidad y cancer, entre otros.

El resultado de la distintiva conectividad del C3 es el tipo de proyectos que desarrolla
con otras entidades destinadas a solucionar problemas de alcance nacional. A conti-
nuaciéon se mencionan algunos de ellos:

Laboratorio Nacional de las Ciencias de la Complejidad (LNCC). Desde 2014, el LNCC
ha tenido el objetivo de investigar e innovar para contribuir a la solucién de proble-
mas nacionales mediante la generacidn y aplicacidn de conocimiento sobre el estu-
dio cientifico de los sistemas complejos. EI LNCC cuenta con una infraestructura Saas
(Software as a Service) que provee un ambiente Hadoop para el andlisis de datos
masivos. El uso y acceso a esta infraestructura esta dirigido a organizaciones y grupos
que poseen grandes cantidades de informacidn y que deseen realizar analisis median-
te las herramientas Hadoop.

#Metrevolucién: antes de entrar permita salir. Sistema de sefialamiento disefiado
para facilitar y agilizar el ascenso y descenso de pasajeros en el Sistema de Transporte
Colectivo Metro en la Ciudad de México, desarrollado a partir del modelaje compu-
tacional. Uno de los objetivos es modificar el comportamiento de los usuarios. For-
ma parte de un gran proyecto destinado a mejorar la movilidad urbana. Actualmente
los sefialamientos, producto de investigacion realizada en el C3 en colaboracién con
otras instituciones, estan disponibles en mds de 20 estaciones y hay nuevos proyectos
de colaboracién en puerta.

Produccidon de mezcal, desarrollo rural y mantenimiento de la biodiversidad en el Valle
de Tehuacan-Cuicatlan (VTC). De acuerdo con ProMéxico, la produccién de mezcal en
el pais sigue una tasa de produccién exponencial que durante 2015 fue 2.7 millones
de litros, de los cuales mds de la mitad fueron exportados a 42 paises. Frente a este
escenario, y al ser aiin una produccién artesanal, en diversas dreas del VTC se ha in-
crementado la tasa de extraccion de agaves de sus habitats naturales intensificando
consecuentemente la extraccion de lefia (principalmente de leguminosas), usada para
la destilacidn. La sobreproduccion de mezcal, aunque positiva en términos econdmi-
cos, puede constituir un problema de grandes dimensiones ambientales no sdlo en el
VTC sino también en los ocho estados productores, destacando Oaxaca como el mas
importante. Frente a este panorama que se replica en distintas partes del pais para la
produccién de mezcal, es de vital importancia determinar primeramente el impacto de
esta sobreexplotacidn sobre la biodiversidad. La coexistencia de especies en un ecosis-
tema es una propiedad emergente de la interdependencia entre especies que es mo-
delable computacionalmente para evaluar la disminucién de la densidad poblacional
de especies y su efecto sobre la biodiversidad del ecosistema. El objetivo es generar
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una propuesta tecnoldgica para producir plantas de agave bajo condiciones naturales
con el objeto de revertir, en el menor tiempo posible, su sobreexplotacion en diversas
zonas del VTC, propiciando a su vez el desarrollo rural de comunidades campesinas.

Salud. Se concluyé el desarrollo, en colaboracién con la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), de la primera versién estable de la
plataforma web Species, cuyo objetivo fue analizar la estructura de nichos ecoldgicos
y predecir la distribucidn espacial de especies de animales y plantas. Ademas, este
desarrollo permitié construir mapas de redes complejas para identificar interacciones
potenciales entre especies. El desarrollo de esta plataforma hizo uso de las bases de
datos de la Conabio y requirié de un equipo de por lo menos seis programadores en
colaboracién con personal de la Conabio. La plataforma ya esta funcionando y dispo-
nible en la pagina http://www.species.conabio.gob.mx

También se formalizé un proyecto de colaboracién con la Secretaria de Salud (Sedesa-
CDMX) y el Laboratorio para la Ciudad de México, con el objetivo de obtener y ana-
lizar datos sobre enfermedades que afectan al grupo de personas vulnerables que
participan en el programa Médico en tu Casa. Asimismo, se formalizé 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 participacién del C3 en este proyecto
consiste en recopilar datos sobre la propagacién de la enfermedad y calcular factores
de riesgo utilizando la plataforma Species.

En el (3 se desarrollé el médulo de Algoritmos de Asignacién de Organos, del Sistema
Informatico del Registro Nacional de Trasplantes (SIRNT), que serd 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. A
su vez, la Facultad de Ciencias solicité al C3 desarrollar el médulo de Algoritmos de
Asignacién de Organos del SIRNT. Los derechos patrimoniales de los algoritmos han
sido cedidos ala UNAM y ésta, a su vez, otorgd una licencia de uso no exclusiva para
ser usada en el SIRNT, por lo que dichos algoritmos pueden ser utilizados en 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 Nutricidn Salvador Zubirdn
y dichas pruebas resultaron exitosas. Otro tema en desarrollo son las alertas tempra-
nas para la deteccion de diversas enfermedades.

Conductoma de la diabetes. Cada problema importante que enfrenta la humanidad
puede estar relacionado con las consecuencias de la conducta humana. La obesidad,
las enfermedades crénicas y otras relacionadas con el estilo de vida, las adicciones, la
pérdida de biodiversidad, el cambio climatico, la contaminacidn, los conflictos violen-
tos y otros, surgen de la toma de decisiones, tanto a nivel individual como colectivo,
que llevan a consecuencias adversas.

En la biologia de sistemas, el concepto “ome” (metaboloma, proteoma, genoma,
transcriptoma, etcétera) se ha utilizado como marco para desarrollar un enfoque mas
integral y basado en sistemas. Se propone adoptar el concepto “conductoma”, que
abarca el espectro de factores que afectan el comportamiento humano, como un
nuevo paradigma para comprender el comportamiento humano y la toma de decisio-
nes, concentrandose en los comportamientos mas relevantes para la obesidad y los
trastornos metabdlicos asociados.
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Produccidn agricola: la milpa. La sustentabilidad alimentaria es una prioridad para el
Centro de Investigacion y Desarrollo en Agrobiotecnologia Alimentaria, que en cola-
boracidn con la UNAM y El Colegio de Morelos estudiard interacciones relevantes a
distintas escalas para comprender mejor el proceso de produccion agricola en la milpa.

Trafico en Redes Urbanas de Movilidad. En menos de 20 afos, la ciencia de redes se ha
establecido como el principal paradigma para estudiar sistemas complejos. En gran
medida, este avance se debe al desarrollo de métodos computacionales que permi-
ten procesar grandes cantidades de datos. Con este enfoque se han hecho aportacio-
nes relevantes a biologia (redes genéticas, ecoldgicas), sociologia (redes sociales) y
economia (redes sociales y econdmicas). Este proyecto pretende contribuir al estudio
del flujo de vehiculos en redes urbanas. El objetivo es incrementar nuestra compren-
sion del fenédmeno para mejorar los sistemas de transporte actuales y prepararnos
para flujos de vehiculos auténomos.

Antifragilidad. Se ha propuesto el término “antifragilidad” para describir los fenéme-
nos que se benefician de perturbaciones. Hemos desarrollado una medida simple de
antifragilidad, la cual estamos evaluando en distintos contextos.

Arte. Mediante la Coordinacién del Programa de Arte, Ciencia y Complejidad, se lle-
varon a cabo diversas exposiciones artisticas, tanto fuera como dentro de la UNAM.
Entre ellas destaca Luciana Esqueda, Sociedad, encuentro con el arte inmerso en la Com-
plejidad, y la de Edvard Frank de fotografia. También Jesenske, una historia ROM; La
antena para cambiar al mundo desde la Complejidad, de Antonio Gritdn, y la titulada Im-
pulsién, de Manolo Cocho, entre otras. A su vez, se llevd a cabo el Ciclo de musica libre
en La antena para cambiar al mundo desde la complejidad, donde la improvisacion es
un sistema abierto de creacidn artistica en la que tanto el espectador como el ejecu-
tante no conocen el desenlace y las posibilidades son infinitas. Este juego convierte
al artista y al espectador en un “explorador, un jugador intuitivo, un buen buceador”
que al igual que en la ciencia es indispensable para ampliar sus limites.

Se estd llevando a cabo un programa de intercambio internacional de arte, ciencia y
complejidad para el C3; este proyecto fue disefiado y es coordinado desde el (3, y sera
presentado al mismo tiempo en sus instalaciones y en otras sedes en el extranjero.
La propuesta consiste en la creacién progresiva de redes y vinculos de intercambio a
nivel internacional utilizando el arte contemporaneo como hilo conductor para gene-
rar reflexiones, propuestas y soluciones respecto a problemas y temas complejos. En
un primer movimiento los paises involucrados como ejes del desarrollo de la red son
México, Austria, Suiza, Italia, Eslovenia'y Croacia, con miras a extender y ampliar la red
a otras naciones.

Desarrollos y aplicaciones

Plataforma Species. En colaboracién con la Conabio se desarrollé una primera versién
de la plataforma web Species, cuyo objetivo es analizar la estructura de nichos ecold-
gicos y predecir la distribucién espacial de especies de animales y plantas. Esta herra-
mienta estd abierta al publico que, a través de ella, puede acceder a diversas bases de
datos sobre colecciones de especies y su localizacion.

App para coordinar viajes Pumamavil. Con el objetivo de que la UNAM coadyuve en
la solucidn del problema de trafico que agobia a la Ciudad de México se sometid un
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proyecto al Conacyt, dentro de la Convocatoria de Laboratorios Nacionales, para ela-
borar un software que permita a los universitarios compartir viajes desde sus casas
hasta la Universidad y viceversa. Con esto se espera que los universitarios reduzcan el
flujo vehicular que entray sale de Ciudad Universitaria. Actualmente, se esta trabajan-
do en el disefio de campafia y precampafia para el lanzamiento de la primera versién
de la App.

ANEXO
Presencia del SIC por estado

Aguascalientes
® Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Observatorio Atmosférico Aguascalientes, de la Red Universitaria de Ob-
servatorios Atmosféricos (RUOA)
® Instituto de Geofisica
> Estacion Geodesia Satelital
> Observatorio Sismoldgico Aguascalientes

Baja California

® Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
— Laboratorio Nacional de Nanofabricacién (Nanofab)

® |nstituto de Astronomia
— Unidad Académica en Ensenada
— Observatorio Astrondmico Nacional en San Pedro Martir
® |nstituto de Geofisica
> Estacién Geodesia Satelital Bahia de los Angeles
> Estacion Geodesia Satelital Isla Guadalupe
> Estacién Geodesia Satelital San Pedro Martir
> Observatorio Sismoldgico Mexicali
> Observatorio Sismoldgico San Pedro Martir
> Observatorio Sismoldgico Tijuana
— Estacion Noroeste de Investigacién y Docencia, Tijuana

Baja California Sur
® Instituto de Biologia
— Laboratorio Nacional de Biodiversidad
® |nstituto de Ecologia
— Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad (Lancis), Nodo La Paz

® Instituto de Geofisica
> Estacién Geodesia Satelital La Paz
> Estacidn Mareografica La Paz
> Observatorio Sismoldgico La Paz
> Observatorio Sismoldgico Santa Rosalia
> Estacidn Solarimétrica Guerrero Negro
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Campeche

® |nstituto de Ciencias del Mary Limnologia
— Unidad de Vinculacién y Educacion del Sureste “Maestro Justo Sierra Mén-
dez” (servicios) Ciudad del Carmen
— Estacion de Investigaciones Marinas El Carmen, Ciudad del Carmen

® Instituto de Geofisica
> Estacidn Mareografica Campeche
> Estacién Mareografica Ciudad del Carmen
> Estacidn Sismoldgica Sabancuy

Chiapas
® Instituto de Geofisica

> Estacidn Sismoldgica Chiquihuites
> Estacidn Sismoldgica Cima
> Estacion Sismoldgica Comitan (Observatorio)
> Estacidn Sismoldgica Patria
> Estacidn Sismoldgica Pavencul
> Estacion Sismoldgica Tapachula (Observatorio)
> Estacion Sismoldgica Tuxtla Gutiérrez (Observatorio)
> Estacidn Solarimétrica Selegua

Chihuahua

® |nstituto de Geofisica
> Estacion Geodesia Satelital Ciudad Cuauhtémoc
> Estacidn Geodesia Satelital Hidalgo Parral
> Estacidn Sismoldgica La Boquilla
> Estacién Sismoldgica Casas Grandes (Observatorio)
> Estacion Sismoldgica Parral (Observatorio)
> Estacion Solarimétrica Ciudad Cuauhtémoc
> Estacion Solarimétrica Ciudad Judrez

Ciudad de México
® Coordinacion de la Investigacion Cientifica
® Direccidn General de Divulgacién de la Ciencia
— Museo Universum
— Museo de la Luz
— Casita de la Ciencia

® Programas Universitarios
— Programa Universitario de Investigacién en Salud (PUIS)
— Programa Universitario de Alimentos (PUAL)
— Programa Universitario de Investigacién en Cambio Climatico (PINCC)
— Programa Espacial Universitario (PEU)

® Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la Investigacién y la Docencia
(UPEID)
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— Centro de Ciencias de la Complejidad (C3)
> Laboratorio Nacional de Ciencias de la Complejidad (LNCC)
— Red de Apoyo a la Investigacion (RAI)
— Centro Virtual de Cémputo (CViCom)
® |nstituto de Astronomia
® Instituto de Biologia
— Laboratorio Nacional de Biodiversidad (LaNaBio)
— Jardin Botdnico
— Invernadero “Faustino Miranda”
— Invernadero ‘“Manuel Ruiz Oronoz”
— Colecciones Bioldgicas Nacionales
Herbario Nacional

® |nstituto de Ciencias del Mar y Limnologia
— Unidad Académica Ecologia y Biodiversidad Acuatica
— Unidad Académica Procesos Oceanicos y Costeros
— Laboratorio Nacional de Buques Oceanograficos (LaNaB/O)
Servicios y colecciones:
> Servicio Académico de Microscopia Electrénica de Barrido
> Servicio Académico de Analisis de Nutrientes
> Servicio Académico Andlisis de Particulas por Laser
> Unidad (de servicios) de Informatica Marina (Uninmar) y Bitmex
> Colecciones Zooldgicas Marinas Nacionales

® |nstituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia
— Laboratorio Nacional de Manufactura Aditiva, Digitalizacion 3D, Tomografia
Computarizada (MADIT)
— Unidad de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en el Hospital General de
México Doctor Eduardo Liceaga
— Unidad de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en el Hospital General Ma-
nuel Gea Gonzalez
® |nstituto de Ciencias Nucleares

® Instituto de Ecologia
— Laboratorio Nacional de las Ciencias de la Sostenibilidad (Lancis)
® |nstituto de Fisica
— Laboratorio Nacional de Espectrometria de Masas con Aceleradores (LEMA)
— Laboratorio Nacional de Ciencias para la Investigacion y la Conservacion del
Patrimonio Cultural (Lancic)
— Laboratorio Nacional de Materia Cudntica: Materia Ultrafria e Informacidon
Cudntica (Lanmac)
® Instituto de Fisiologia Celular
— Laboratorio Nacional de Canalopatias (LaNCa)
® |nstituto de Geofisica
— Museo de Geofisica
— Servicio Sismoldgico Nacional
> Estacién Sismoldgica Alvaro Obregén
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> Estacidn Sismoldgica Azcapotzalco

> Estacidn Sismoldgica Benito Judrez

> Estacidn Sismoldgica Chichinauatzi

> Estacidn Sismoldgica Cilcuayo

> Estacidn Sismoldgica Coyoacdn

> Estacién Sismoldgica Cuajimalpa

> Estacidn Sismoldgica Cuauhtémoc

> Estacidn Sismoldgica Gustavo A. Madero

> Estacién Sismoldgica IGf

> Estacidn Sismoldgica Iztacalco

> Estacidn Sismoldgica Iztapalapa

> Estacidn Sismoldgica Magdalena Contreras

> Estacidn Sismoldgica Mezontepec

> Estacidn Sismoldgica Miguel Hidalgo

> Estacidn Sismoldgica Milpa Alta

> Estacidn Sismoldgica Pefidn de los Bafios

> Estacidn Sismoldgica Pico Tres Padres

> Estacidn Sismoldgica Tacubaya

> Estacidn Sismoldgica Tldhuac

> Estacién Sismoldgica Tlalpan

> Estacidn Sismoldgica Universidad

> Estacidn Sismoldgica Venustiano Carranza

> Estacidn Sismoldgica Xochimilco

Servicio Mareografico Nacional

Servicio Solarimétrico Mexicano

> Unidad de Investigacidn: Seccién de Radiacion Solar
Servicio de Clima Espacial México (Sciesmex)
Servicio de Geodesia Satelital

> Estacidon de Geodesia Satelital Academia Nacional de Ciencias
> Estacién de Geodesia Satelital DGTICCUNAM

> Estacién de Geodesia Satelital Jalisco 66

> Estacidon de Geodesia Satelital Metro Oceania
> Estacidén de Geodesia Satelital Metro Pantitlan
> Estacion de Geodesia Satelital Metro Rio de los Remedios
> Estacién de Geodesia Satelital Tacubaya

> Estacién de Geodesia Satelital Tulyehualco

> Estacién de Geodesia Satelital Vallejo

® Instituto de Geografia

Laboratorio Nacional de Observacién de la Tierra (Lanot)

® Instituto de Geologia

Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogfa (Langem)
Museo de Geologia Amado Barba Alvarez en Santa Marfa La Ribera, alcaldia
Cuauhtémoc

® Instituto de Ingenieria
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® |nstituto de Investigaciones Biomédicas

Laboratorio Nacional de Citometria de Flujo (Labnalcit)

Laboratorio Nacional de Recursos Genémicos (LaNReGen)

Unidad Periférica en el Instituto de Pediatria

Unidad Periférica en el Instituto Nacional de Cancerologia

Unidad Periférica en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Sal-
vador Zubiran

Unidad Periférica en el Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia Ma-
nuel Velasco Sudrez

Unidad Periférica en el Instituto Nacional de Cardiologia Ignacio Chavez

® Instituto de Investigaciones en Matemadticas Aplicadas y en Sistemas

® |nstituto de Investigaciones en Materiales

® |nstituto de Matematicas

® |nstituto de Quimica

Laboratorio Nacional de Estructura de Macromoléculas (Lanem)
Laboratorio Nacional de Ciencias para la Investigacion y la Conservacion del
Patrimonio Cultural (Lancic)

® Centro de Ciencias de la Atmdsfera

Servicio de Alerta Aerobioldgica: Red Mexicana de Aerobiologia (Rema)
> Observatorio Atmosférico Ciudad Universitaria, de la RUOA
> Estacion Meteoroldgica Palacio de Mineria, de la RUOA

Coahuila

® Instituto de Ecologia
— Laboratorio de Biologia Molecular y Biotecnologia del Departamento de Eco-

logia Evolutiva, Cuatrociénegas

® |nstituto de Geofisica

> Estacion Geodesia Satelital Muzquiz
> Observatorio Sismoldgico Muzquiz

® Centro de Ciencias de la Atmdsfera

Colima

> Observatorio Atmosférico Saltillo, de la RUOA

® |nstituto de Geofisica

> Estacion Geodesia Satelital Manzanillo

> Estacion Geodesia Satelital Tecoman

> Estacién Geodesia Satelital Volcan de Fuego (5)
> Estacidn Mareografica Manzanillo

> Estacién Sismoldgica Colima

Durango

® |nstituto de Geofisica

> Estacion Geodesia Satelital Papasquiaro
> Observatorio Sismoldgico Santiago Papasquiaro
> Estacion Solarimétrica Venecia
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Estado de México
® |nstituto de Quimica en conjunto con la Universidad Autdnoma del Estado de
México
— Centro Conjunto de Investigaciéon en Quimica Sustentable, UNAM-UAEMex

® |nstituto de Geofisica
> Observatorio Geomagnético de Teoloyucan
> Estacidn Solarimétrica, Red Ozonométrica Mundial Altzomoni, Amecameca
> Estacién Sismoldgica Acambay (Observatorio)
> Estacidn Sismoldgica Amecameca
> Estacidn Sismoldgica Atlacomulco
> Estacidn Sismoldgica Atizapan
> Estacidn Sismoldgica ININ
> Estacidn Sismoldgica Malinalco
> Estacién Sismoldgica Organos
> Estacion Sismoldgica Popocatépetl
> Estacidn Sismoldgica Salazar
> Estacidn Sismoldgica Texcoco
> Estacidn Sismoldgica Toluca
> Estacidn Sismoldgica Valle de Chalco
> Estacidn Sismoldgica Valle de Teotihuacdn
> Estacidn Sismoldgica Zumpango
> Estacion Geodesia Satelital Altzomoni
> Estacion Geodesia Satelital Teoloyucan
> Estacion Geodesia Satelital Toluca
> Estacion Geodesia Satelital Chalco-Xico

® Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Observatorio Atmosférico Altzomoni, Amecameca, de la RUOA
> Estacidn Aerobioldgica Tlalnepantla de Baz
> Estacidon Aerobioldgica Toluca

Guanajuato

® Instituto de Geofisica
> Observatorio Sismoldgico Irapuato
> Estacién Geodesia Satelital Celaya
> Estacion Geodesia Satelital Celaya Convento
> Estacién Geodesia Satelital Celaya Pozo
> Estacion Geodesia Satelital Irapuato
> Estacidon Geodesia Satelital Ledn

Guerrero

® Instituto de Geofisica
> Estacién Mareografica Zihuatanejo
> Estacidn Mareografica Acapulco Club de Yates
> Estacién Mareografica API
> Estacidn Sismoldgica Arcelia
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> Estacidn Sismoldgica Cruz Grande CRIG
> Estacidn Sismoldgica Dos Arroyos
> Estacion Sismoldgica El Cayao
> Estacién Sismoldgica Malinaltepec
> Estacion Sismoldgica Mezcala
> Estacién Sismoldgica Platanillo
> Estacidn Sismoldgica Tlapa
> Estacion Sismoldgica Zihuatanejo
> Estacidon Geodesia Satelital Cayaco
> Estacion Geodesia Satelital Iguala
> Estacion Geodesia Satelital Marquelia
> Estacion Geodesia Satelital Mezcala
> Estacidn Geodesia Satelital Platanillo
> Estacion Geodesia Satelital Tlapa
Hidalgo
® Instituto de Geofisica
> Estacion Solarimétrica Orizabita
> Estacion Solarimétrica Ixmiquilpan
> Estacidn Solarimétrica Demacu
> Observatorio Sismoldgico Demacu
> Estacién Geodesia Satelital Demacu

Jalisco

® Instituto de Biologia
— Estacién de Investigacién, Experimentacion y Difusion “Chamela”

® |nstituto de Geofisica
> Estacién Mareografica Puerto Vallarta
> Observatorio Sismoldgico Chamela
> Estacidn Geodesia Satelital Ameca
> Estacion Geodesia Satelital Chalacatepec
> Estacidn Geodesia Satelital Chamela
> Estacion Geodesia Satelital El Tamarindo
> Estacion Geodesia Satelital Guadalajara
> Estacidon Geodesia Satelital La Concepcién
> Estacidn Geodesia Satelital Loreto
> Estacidon Geodesia Satelital Manantlan
> Estacion Geodesia Satelital Mascota
> Estacién Geodesia Satelital Pefia Colorada

® Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Observatorio Atmosférico Chamela, de [a RUOA

Michoacan

® |nstituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad
— Laboratorio Nacional de Innovacién Ecotecnoldgica para la Sustentabilidad
(Lanies)
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® |nstituto de Radioastronomia y Astrofisica
® Centro de Ciencias Matematicas
® Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental

® |nstituto de Geofisica
— Unidad Michoacan
— Laboratorio Nacional de Clima Espacial (Lance)
— Observatorio de Centelleo Interplanetario en Coeneo
— Laboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural con la ENES Morelia
Laboratorio de Arqueometria de Occidente
> Estacién Mareografica Lazaro Cérdenas
> Observatorio Sismoldgico Maruata
> Observatorio Sismoldgico Morelia
> Estacién Solarimétrica Coeneo
> Estacidn Geodesia Satelital Arcelia
> Estacién Geodesia Satelital Coalcoman
> Estacién Geodesia Satelital Coeneo
> Estacién Geodesia Satelital Infiernillo
> Estacién Geodesia Satelital Las Cafas
> Estacién Geodesia Satelital Maruata
> Estacidn Geodesia Satelital Morelia
> Estacién Geodesia Satelital Morelia-Itzicuaro
> Estacién Geodesia Satelital Zamora

® |nstituto de Investigaciones en Materiales
— Unidad Morelia

® (Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Observatorio Atmosférico Morelia, de la RUOA

Morelos

® |nstituto de Biotecnologia
— Laboratorio Nacional de Apoyo Tecnoldgico alas Ciencias Gendmicas (LNATCG)
— Laboratorio Nacional para la Produccidn y Andlisis de Moléculas y Medica-
mentos Biotecnoldgicos (LAMMB)
— Laboratorio Nacional de Microscopia Avanzada (LNMA)

Instituto de Ciencias Fisicas

Instituto de Energias Renovables

Centro de Ciencias Gendmicas

Instituto de Matematicas

— Unidad Cuernavaca

— Unidad Mixta Internacional “Solomon Lefschetz”, IM, Conacyt y el Centro
Nacional de Investigacion Cientifica de Francia (CNRS)

Instituto de Geofisica
> Observatorio Sismoldgico Yautepec
> Estacion Geodesia Satelital Cocoyoc
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® Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Estacién Meteoroldgica de Temixco, asociada a la RUOA

Nayarit
® Instituto de Ecologia
— Laboratorio de Conducta, Parque Nacional Isla Isabel, Santiago Ixcuintla

® |nstituto de Geofisica
> Observatorio Sismoldgico Ahuacatlan
> Estacién Solarimétrica Tepic
> Estacidon Geodesia Satelital Ahuacatlan

Nuevo Ledn

® |nstituto de Ingenieria e Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia
— Polo Universitario de Tecnologia Avanzada (PUNTA)

® Instituto de Geofisica
— Laboratorio Nacional de Clima Espacial (Sede asociada- UANL)
> Observatorio Sismoldgico Linares
> Observatorio Sismoldgico Monterrey
> Estacion Geodésica Satelital Linares
> Estacidon Geodésica Satelital Monterrey

Oaxaca

® |nstituto de Matematicas
— Unidad Oaxaca

® [Instituto de Geografia y Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental
— Unidad Académica de Estudios Territoriales en Oaxaca

® Instituto de Geofisica
> Estacién Mareografica Huatulco
> Estacién Mareografica Puerto Angel
> Estacién Mareografica Salina Cruz
> Observatorio Sismoldgico Fresnillo de Trujano
> Observatorio Sismoldgico Huajuapan de Ledn
> Observatorio Sismoldgico Huatulco
> Observatorio Sismoldgico Matias Romero
> Observatorio Sismoldgico Oaxaca
> Observatorio Sismoldgico Pinotepa
> Observatorio Sismoldgico Puerto Escondido
> Observatorio Sismoldgico Tlaxiaco
> Observatorio Sismoldgico Toxpalan
> Observatorio Sismoldgico Yosondua
> Estacién Geodésica Satelital El Camarén
> Estacidon Geodésica Satelital Coyuche
> Estacion Geodésica Satelital Guevara
> Estacidon Geodésica Satelital Huajuapan de Ledn
> Estacién Geodésica Satelital Huatulco
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> Estacion Geodésica Satelital Nochixtlan

> Estacion Geodésica Satelital Nopala

> Estacion Geodésica Satelital Oaxaca

> Estacion Geodésica Satelital Pinotepa Nacional

> Estacion Geodésica Satelital Puerto Angel

> Estacion Geodésica Satelital Puerto Escondido

> Estacion Geodésica Satelital San José del Pacifico
> Estacion Geodésica Satelital Tehuantepec

> Estacidn Geodésica Satelital el Trapiche

> Estacion Geomagnética Oaxaca

Puebla
® |nstituto de Fisica, Instituto de Astronomia, Instituto de Ciencias Nucleares e
Instituto de Geofisica
— Laboratorio Nacional HAWC de Rayos Gamma (HAWC) en Sierra Negra
® |nstituto de Astronomia
— Observatorio Astronédmico Nacional en Tonanzintla

Instituto de Geologia
— Museo Regional Mixteco Tlayua, en Tepexi de Rodriguez

Instituto de Geofisica

— Observatorio Solar Mexicano de Gran Altura OSOMEGA, Atzitzintla
> Observatorio Sismoldgico Tehuacdn
> Estacion Geodésica Satelital Acatlan
> Estacion Geodésica Satelital Tonanzintla

Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Observatorio Atmosférico Altzomoni, Parque Nacional Izta-Popo, de laRUOA

Querétaro

® Coordinacion de la Investigacion Cientifica
— Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la Investigacidn y la Docencia
(UPEID)
— Laboratorio Internacional de Investigacién sobre el Genoma Humano (LIIGH)

Instituto de Neurobiologfa

— Laboratorio Nacional Enfocado en Imagenologia por Resonancia Magnética
(Lanirem)

— Laboratorio Nacional de Visualizacién Cientifica Avanzada (LNVCA)

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada
— Laboratorio Nacional de Caracterizacién de Materiales (LaNCaM)

Centro de Geociencias
> Estacién Sismoldgica Juriquilla

Instituto de Matematicas
— Unidad Juriquilla

Instituto de Ingenieria
— Unidad Académica Juriquilla
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® |nstituto de Geofisica
> Estacion Geodésica Satelital Juriquilla

® Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Observatorio Atmosférico Juriquilla, de la RUOA

Quintana Roo

® [nstituto de Ciencias del Mar y Limnologia
— Unidad Académica de Sistemas Arrecifales Puerto Morelos
> Servicio de Monitoreo Meteoroldgico y Oceanografico
— Observatorio Costero del Cambio Global y Climatico Puerto Morelos
® Instituto de Geofisica
> Observatorio Sismoldgico Tepich
> Estacién Mareografica Cozumel
> Estacién Mareografica Isla Mujeres
> Estacién Mareografica Puerto Morelos
> Estacion Mareografica RB Sian Kaan
> Estacion Solarimétrica Morelos
> Estacion Geodésica Satelital Cancin
> Estacion Geodésica Satelital Felipe Carrillo Puerto
> Estacion Geodésica Satelital Puerto Morelos
> Estacion Geomagnética Chetumal
> Estacion Geomagnética Felipe Carrillo Puerto
> Estacion Geomagnética Puerto Judrez (2)
® Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Estacién Meteoroldgica Puerto Morelos, asociada ala RUOA

San Luis Potosi

® |nstituto de Geofisica
> Observatorio Sismoldgico Rio Verde
> Estacién Geodésica Satelital San Luis Potosf
® (Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Alerta Aerobioldgica, con la Universidad Auténoma de San Luis Potosi

Sinaloa

® Coordinacién de la Investigacion Cientifica
— Plataforma Oceanografica Mazatlan, Buque “El Puma”
® Instituto de Ciencias del Mary Limnologia
— Unidad Académica Mazatlan
> Observatorio de Cambio Climatico y Global Costero, Mazatlan
> Servicio Académico de Fechado
> Servicios Académicos de Toxicologia
> Unidad Multidisciplinaria Isla Belvedere, Mazatlan
> Coleccidn de Esponjas Marinas del Océano Pacifico
> Coleccidn Ictioldgica Regional
> Coleccién Regional de Invertebrados Marinos (CRIM)
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— Unidad Multidisciplinaria Isla Belvedere, Mazatlan
® Instituto de Geofisica
> Observatorio Sismoldgico Choix
> Observatorio Sismoldgico Mazatlan
> Observatorio Sismoldgico Sanalona
> Observatorio Sismoldgico Topolobampo
> Estacion Mareografica Mazatlan
> Estacidn Sismoldgica Mazatlan
> Estacién Sismoldgica Sanalona
> Estacidn Sismoldgica Presa Huites
> Estacion Sismoldgica Topolobampo
> Estacion Geodésica Satelital Choix
> Estacion Geodésica Satelital Mazatlan
> Estacion Geodésica Satelital Sanalona
> Estacion Geodésica Satelital Topolobambo

® Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Estacion Meteoroldgica Mazatldn, asociada a la RUOA
> Alerta Aerobioldgica Los Mochis, asociada a la REMA con la Universidad
de Occidente

Sonora

® Instituto de Geologfa e Instituto de Ecologia
— Estacidn Regional del Noroeste, Hermosillo

® |nstituto de Geofisica
> Observatorio Sismoldgico Hermosillo
> Observatorio Sismoldgico Nacozari
> Estacidén Solarimétrica Hermosillo
> Estacién Geodésica Satelital Hermosillo
> Estacion Geodésica Satelital Moctezuma
> Estacidon Geodésica Satelital Puerto Pefiasco
> Estacidon Geodésica Satelital Tesopaco
> Estacion Geodésica Satelital Yécora
® (Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Observatorio Atmosférico ENRO, de la REMA, con la Universidad Auténo-
ma de Sonora, UniSon
> Alerta Aerobioldgica: REMA-Hermosillo

Tabasco
® Coordinacion de la Investigacion Cientifica, en conjunto con Conacyt y el Gobier-
no del Estado de Tabasco
— Centro del Cambio Global y la Sustentabilidad en el Sureste, Villahermosa
® Instituto de Geofisica
> Estacién Mareografica Frontera
> Estacidn Mareografica Desembocadura del Grijalva
> Estacién Mareogréfica Sdnchez Magallanes
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Tamaulipas
® |nstituto de Geofisica
> Observatorio Sismoldgico Gdmez Farias
> Estacidn Solarimétrica Nuevo Laredo

Tlaxcala

® |nstituto de Investigaciones Biomédicas
— Unidad Periférica Tlaxcala, en el Parque Nacional La Malinche (Laboratorio)

® |nstituto de Biologia
— Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivos de Tejidos Vegetales

Veracruz
® Coordinacion de la Investigacion Cientifica
— Plataforma Oceanogréfica Tuxpan, Buque “Justo Sierra”
® |nstituto de Biologia
— Estacién Bioldgica “Los Tuxtlas”
® [nstituto de Investigaciones Biomédicas
— Unidad Xalapa, con la Universidad Veracruzana, campus Xalapa
® |nstituto de Geofisica
> Estacién Mareografica Alvarado
> Estacidn Mareografica Tuxpan
> Estacién Mareografica Veracruz
> Observatorio Sismoldgico Laguna Verde
> Observatorio Sismoldgico Tuzandepetl
> Estacion Geodésica Satelital Nueva Era
> Estacion Geodésica Satelital Perla San Martin
> Estacion Geodésica Satelital Uxpanapa
> Estacion Geodésica Satelital Xalapa
® Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Observatorio Atmosférico Los Tuxtlas, de la RUOA

Yucatan

® Instituto de Ingenieria
— Unidad Académica SISAL
— Laboratorio Nacional de Resiliencia Costera (Lanresc), en asociacion con el
Instituto de Investigaciones Econdmicas, Facultad de Quimica
® Instituto de Investigaciones en Matemdticas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS)
— Sede del IMAS en la Unidad Académica de la UNAM en el Parque Cientifico y
Tecnoldgico de Yucatdn
® |nstituto de Ecologia
— Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad (Lancis), Nodo Mérida
® |nstituto de Geofisica
> Estacién Mareografica Celestin
> Estacién Mareografica Sisal
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> Estacién Mareografica Progreso
> Estacién Mareografica Telchac
> Observatorio Sismoldgico Mérida
> Estacidn Solarimétrica Mérida
> Estacidn Geodésica Satelital Arrecife Alacranes
® Centro de Ciencias de la Atmdsfera
> Observatorio Atmosférico Mérida, de la RUOA
> Estacion Meteoroldgica Sisal, asociada a la RUOA

Zacatecas

® Instituto de Astronomia
— Observatorio Astrondmico de Zacatecas, Cerro de la Virgen
® Instituto de Geofisica
> Observatorio Sismoldgico Zacatecas
> Estacion Solarimétrica Zacatecas

S
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