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El quehacer del Subsistema de la Investigacion Cientifica durante 2019 se llevo
a cabo atento al conjunto de acontecimientos que afectan todos los ambitos
del desarrollo humano y cientifico en el mundo. Si bien hay avances notables
en diversos frentes, hay ciertos factores que apuntan a la necesidad de modifi-
car comportamientos y buscar nuevos modelos de desarrollo sostenible.

El primer factor se refiere a la generacion de desechos de diversos tipos, que
producen contaminacion del agua, aire y suelo, que a su vez se relacionan con
el cambio climatico y que son, en buena medida, prevenibles con soluciones
que a menudo ya estan a nuestro alcance.

El segundo factor esta relacionado con las desigualdades presentes, en mayor
0 menor grado en los distintos paises, y que si bien se han reducido en gran
magnitud, aun presentan un reto mayusculo para el desarrollo de la sociedad
en su conjunto.

Un tercer factor notorio es el de las manifestaciones pacificas o violentas que
como resultado de los cambios detonados por diversos temas (econdmicos,
sociales y ambientales, entre otros) suceden y dan lugar a transiciones o radi-
calizaciones politicas y sociales.

Y finalmente, un cuarto factor es el del posible avance hacia una recesion, y el
hecho de que en ese contexto, 2019 fue un afio marcado por una tendencia al
decrecimiento econdmico de los paises, aun de las economias mas poderosas
como las de Alemania, China y Estados Unidos de América (EUA).

Algunos académicos dedicados a las ciencias de la vida y otros estudiosos de
la sociedad y las economias han sido quienes han alzado la voz para sefalar el
agotamiento de la naturaleza y con ella, el deterioro aun mayor de las condi-
ciones de vida en el planeta. Unos mas han propuesto las energias alternativas,
pero la falta de innovacion del sector productivo en varias latitudes del planeta
y la falta de decisiones politicas de los Estados han impedido avanzar con la
urgencia que se requiere.

Una alianza de mas de 11,000 cientificos en 2019, entregaron una advertencia
al mundo: “si no hacemos cambios rapidos, profundos y duraderos en nuestras
vidas, pronto vendra un increible sufrimiento humano”. Asimismo, dieron cons-
tancia de que el cambio climatico, el alza de las temperaturas en los polos y los
grandes incendios en Siberia tendran repercusiones en todo el planeta.
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MEXICO

Segun investigadores de la UNAM, no obstante que México es considerada
la economia numero 14, se estima al 44% de sus habitantes en pobreza y al
7.5% en pobreza extrema. Algunos indicadores muestran que la brecha au-
mento y consideran que el 10% de la poblacion mas adinerada del pais reci-
be el 36% del ingreso total; en contraste, mas del 50% de la poblacion tiene
solo el 20% (boletines UNAM 6 de julio de 2019).

LA CIENCIA EN MEXICO

México, liderado por la UNAM, dio continuidad a los esfuerzos por asumir los
retos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible; se trata de un plan im-
pulsado por varios paises a través de la ONU, de accion mundial en favor de las
personas, el planeta y la prosperidad, adoptado por 193 Estados. Busca forta-
lecer la paz universal; erradicar la pobreza en todas sus formas y dimensiones,
incluida la pobreza extrema; hacer realidad los derechos humanos de todas las
personasy alcanzar la igualdad de géneros y el empoderamiento de mujeres 'y
nifas, para avanzar hacia el desarrollo sostenible. Se compone de 17 objetivos
y 169 metas de caracter universal que abarcan las tres dimensiones del desa-
rrollo sostenible: social, econdmico y ambiental.

LA UNAM

La Agenda 2030 se volvio un paradigma para la UNAM vy varias de sus tareas
y proyectos de investigacion dieron un giro para atenderla, no obstante, una
gran mayoria vio reforzados los objetivos de sus proyectos de investigacion,
pues desde hace décadas se ocupan de las metas planteadas en dicha agenda.

La UNAM alcanzo mas de 5,500 puntos de acceso de red inalambrica en sus
sedes, esfuerzo que aumenta la accesibilidad a internet en el territorio nacio-
nal. Algunas décadas (30 afios) han transcurrido desde que el internet llegd a
México para ser ocupado por primera vez para un trabajo astrondmico, cuan-
do hubo la necesidad de descargar datos satelitales de centros de investiga-
cion de Estados Unidos. Fue un paso importante para la UNAM y para el pais.

El movimiento feminista mundial se vio representado por una importante mo-
vilizacion de jovenes dentro de la UNAM, que reclaman equidad y alto a la vio-
lencia. La institucion respondid con multiples acciones y viene atendiendo el
tema desde hace varios afos, no obstante, aun hay tareas pendientes. “Se han
creado instrumentos normativos e instancias destinadas a atender las desigual-
dades entre mujeres y hombres: los Lineamientos Generales para la Igualdad de
Género, el Protocolo para la Atencion de Casos de Violencia de Género, el Do-
cumento Bdsico para el Fortalecimiento de la Politica Institucional de Género,
la Comision Especial de Equidad de Género del Consejo Universitario, el Centro
de Investigaciones y Estudios de Género, con su Secretaria de Igualdad, las
Comisiones Internas de Equidad de Género y, recientemente, la Coordinacion
para la Igualdad de Genero como una nueva dependencia de la administracion
central.”(Ana Bouquet, Gaceta UNAM, martes 7 de marzo de 2020). La Univer-
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sidad sabe que se trata de normar y sancionar, pero fundamentalmente de un
proceso cultural de largo empenio.

EL SIC

La Coordinacion de la Investigacion Cientifica (CIC), junto con cientificos del
Subsistema de la Investigacion Cientifica (SIC) participaron en la elaboracion
de la nueva Ley General de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (LGCTI).

El rector Enrique Graue Wiechers ratificd al doctor William Lee Alardin como
coordinador de la Investigacion Cientifica de la Universidad Nacional Autono-
ma de México para el periodo 2019-2023. Explicd que el nombramiento es
resultado de la auscultacion positiva que se realizé en el Consejo Técnico de la
Investigacion Cientifica (CTIC).

El SIC abordo diversos asuntos de la agenda nacional y de los Objetivos de
la Agenda 2030 en torno a los objetivos de desarrollo sostenible. Del total
de proyectos, 692 trabajaron sobre alguno o varios de los 17 objetivos de desa-
rrollo sostenible (25.1% del total de los proyectos de investigacion). En aquellos
en los que el SIC es tradicionalmente experto son: Salud y bienestar (264); In-
dustria, innovacion e infraestructura (155); Vida de ecosistemas terrestres (61);
Educacion de calidad (59); Hambre cero (22); Ciudades y comunidades sos-
tenibles (20); Agua limpia y saneamiento (19), entre otros. Algunos de los pro-
yectos destacados por la prensa académica son los que a continuacion se
describen, que sin duda no son todos pero dan un panorama de los esfuerzos
que se realizan.

Ciencia basica

En la Sala del Consejo de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica y en
presencia de medios de comunicacion, cientificos de la UNAM y la NASA pre-
sentaron los resultados del robot Curiosity, que piso el suelo marciano.

Por primera vez en la historia se cuenta con una imagen de un agujero negro.
El hallazgo fue posible gracias a la colaboracion internacional Telescopio del
Horizonte de Eventos (EHT, por sus siglas en inglés), una red de ocho radio-
telescopios alrededor del mundo que observaron al mismo punto y captaron
sefiales que un grupo de 200 cientificos de una veintena de paises convirtie-
ron en imagenes inéditas. Un investigador del Instituto de Radioastronomia y
Astrofisica (IRyA) formo parte de esta colaboracion.

Un cientifico del Instituto de Astronomia (IA) formo parte de un grupo inter-
nacional que logrd capturar una serie de destellos de rayos gamma, los cuales
por primera vez exhibieron fotones por arriba de los cientos de gigaelectron-
voltios, abriendo con ello una nueva ventana en el estudio de los brotes de
rayos gamma.

También en el |A trabajan con las estrellas mas antiguas del Universo y con los
cumulos globulares (que son mas antiguos que las estrellas del disco de nues-
tra galaxia) para saber de las condiciones fisicas del Universo hace unos 13,500
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millones de afos. Particular interés tienen en las estrellas tipo RR Lyrae porque
son muy antiguas y han recorrido casi toda su evolucion.

En el Laboratorio de Atomos Frios del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) se
logro obtener temperaturas cercanas al cero absoluto. El estudio de atomos
frios permitiria en un mediano plazo obtener informacion para encontrar ya-
cimientos minerales, petroleo o agua sin necesidad de hacer excavaciones,
asi como para realizar mediciones de la liberacion de energia de las placas
tectonicas.

También cientificos del ICN participan en la mision Colmena, la cual preten-
de lanzar a mediados de 2021 nueve pequenos robots sobre la superficie de
la Luna. Los equipos se desplegaran aleatoriamente por la superficie lunar y
navegaran de forma autonoma hasta encontrarse unos a otros, formaran un
enjambre e intentaran conectarse eléctricamente para formar un panel solar
de mayor tamano.

Cientificos y estudiantes del Instituto de Fisica (IF) desarrollaron un detector
de particulas llamado VO+ para instalarlo en el Gran Colisionador de Hadrones
(LHC), experimento que busca reproducir en laboratorio las condiciones que
dieron origen al Universo. Este proyecto forma parte de una colaboracion del
IF con el Centro Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN).

A medio siglo de la llegada de la meteorita Allende a la Tierra, cientificos del
instituto de Geologia (IGl) explicaron que esta roca es de las pocas evidencias
que se tienen para estudiar la formacion de sistemas planetarios. Allende tiene
4,568 millones de afios y se precipitd sobre el pueblo del cual tomd su nom-
bre, Allende, Chihuahua.

El vuelo de Lévy es un modelo matematico que cientificos del Instituto de
Fisica propusieron para prevenir extinciones y maximizar la abundancia en sis-
temas fragiles a través de un articulo publicado recientemente en Proceedings
of the National Academy of Sciences of the United States of America.

Cambio climatico y sus efectos

Cientificos de los institutos de Geologia, Geofisica, Geografia, del Centro de
Ciencias de la Atmosfera y de la Facultad de Ingenieria forman parte de una
alianza por el clima denominada Alliance of Mexican-Indian Geoscientific Op-
portunities (AMIGOs) acordada dentro del taller académico Water, Climate
Change and Disasters que tuvo lugar en el Instituto de Geologia (IGl).

Cientificos del IGl analizan fendmenos hidroclimaticos como la denominada
“alberca caliente”, que ocurre a causa del calentamiento global, y que se mani-
fiesta desde las costas del Golfo de México hasta las de Africa.

Cientificos del Centro de Ciencias de la Atmosfera (CCA) contribuyen con el
monitoreo de la capa de ozono mediante el Observatorio Atmosférico de Alt-
zomoni, una estacion de medicion instalada en el cerro del mismo nombre, a
las faldas del volcan Iztaccihuatl. El observatorio pertenece a una red global
encargada de identificar cambios en la constitucion de la atmdsfera alta y es
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la primera estacion mexicana en formar parte de la Red para la Deteccion de
Cambios en la Composicion Atmosférica (NDACC, por sus siglas en ingles).

Asimismo, cientificos del CCA trabajan en la elaboracion de prondsticos para
determinar dénde se formara un cicldn y por donde entrara con la finalidad de
prevenir desastres. Los académicos explicaron que aun no se alcanza a pre-
decir con exactitud en donde se formara el fendmeno meteoroldgico y que
México tiene la desventaja de que se encuentra entre dos cuencas oceanicas,
los ciclones tropicales llegan por el Golfo de México y por el Pacifico.

El Laboratorio Nacional de Observacion de la Tierra (LANOT) apoya en las la-
bores de monitoreo del sargazo. A través de su equipo satelital recibe informa-
cion, la procesa y distribuye para dar alertas tempranas a muchas instituciones
relacionadas con distintos fendmenos, entre ellos la localizacion de los man-
chones de sargazo.

Medioambiente

Cientificos del Instituto de Geografia (IGg) realizaron un estudio en el que se
da cuenta de la recuperacion de areas boscosas de tres importantes sistemas
montafiosos: Mariposa Monarca-Valle de Bravo-Nevado de Toluca; sierras de
Las Cruces-Ajusco-Chichinautzin e Iztaccihuatl-Popocatépetl-Rio Frio.

Cientificos del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICML) descubrie-
ron una nueva especie marina en la isla de Cozumel. Se trata de Ophionereis
commutabilis, una especie cavernicola de ofiuroideo que pertenece al grupo
taxonomico de los equinodermos.

También en el ICML se describio la especie Nijtzschia bifurcata, una diatomea
cuya caracteristica es su pequefia dimension (entre 10 y 15 micras de largo).

A su vez, el ICML participa en un proyecto multinacional para evitar que el
plastico siga cobrando la vida de cien mil animales marinos cada afio.

Cientificos del Instituto de Biologia (IB) descubrieron la especie numero 38 de
arafa violinista nativa del pais. Se trato de la denominada Loxosceles tenochtit-
lan, considerada como la primera originaria de la region del Valle de México.

Cientificos del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad
(IIES) establecieron que México es el tercer pais productor de basura electréni-
ca en América y que, si el ritmo de produccion continua, para 2050 se estaran
generando mas de dos millones de toneladas.

También en el IIES, los cientificos estimaron que en el pais se estan perdiendo
los ecosistemas de humedales. México cuenta con 6,331 complejos de ellos,
de los cuales 142 son considerados de importancia internacional; sin embargo,
de 1900 a la fecha se ha perdido el 62%.

El Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE) del Instituto de Geofisica
(IGEF) comenzd a estudiar el nivel de vulnerabilidad e impacto de la actividad
solar, como tormentas magnéticas, en la red eléctrica nacional. En colabo-
racion con la Comision Federal de Electricidad (CFE) se coloco el primer de-

Memoria UNAM 2019 | CIC « 5



Coordinacion de la Investigacion Cientifica

tector en una subestacion de la CFE para medir los efectos de las corrientes
geomagnéticamente inducidas, y se instalaran seis mas en diferentes subesta-
ciones de las 150 que hay en el pais.

Agricultura y alimentacion

Cientificos del Instituto de Biotecnologia (IBt) desarrollaron y lanzaron al mer-
cado, a través de la PyME Agro&Biotecnia, el primer biofungicida elaborado
completamente en México. El FungifreeAB controla cuatro enfermedades
ocasionadas por hongos en 22 diferentes cultivos y esta en tramites para po-
der ser exportado. El producto posee el certificado OMRI que permite su uso
en agricultura organica.

Investigadores Instituto de Fisiologia Celular (IFC) diseflaron a través de mi-
croarreglos de ADN una prueba que permite detectar con mayor rapidez
agentes patdgenos en alimentos. Compite con equipos previos de alto costo,
ya se encuentra a la venta y el Servicio Nacional de Inocuidad y Calidad Agro-
alimentaria tiene uno en funcionamiento.

En el Instituto de Quimica (IQ) se han desarrollado agroquimicos de origen
vegetal para proteger al jitomate. Se elaboran a partir de hongos que se en-
cuentran dentro de las plantas, su impacto ambiental y toxicologico es redu-
cido y son capaces de inhibir el crecimiento de malezas y microorganismos
fitopatdgenos que atacan cultivos. Actualmente los utilizan en areas de alta
diversidad bioldgica, especificamente en la Reserva de la Biosfera Sierra de
Huautla, en Morelos.

Urbes

Cientificos del Instituto de Geografia crearon un método para hacer atlas de
riesgos metropolitanos en los que se analizan los peligros y dafios a las urbes
y sus poblaciones desde una perspectiva integral, que detalla el origen y pro-
blematica de los riesgos. Esta estrategia resuelve un problema asociado con la
territorialidad y los peligros, ademas de que resulta mas barato y efectivo hacer
un atlas metropolitano, que uno por municipio.

Energia

Cientificos del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia sefialaron que las
colecciones de microalgas ayudan a la comprension de estos organismos, de
los cuales se podria llegar a obtener energia limpia debido a su rapida tasa
de reproduccion.

Desarrollos tecnologicos

Cientificos del Centro de Geociencias (CGeo) diseflaron un dispositivo ter-
moeléctrico de alta eficiencia que capta la energia térmica que desperdician
los motores de los autos de combustion interna para convertirla en energia
eléctrica que se aprovecha en el compresor del aire acondicionado, generan-
do asi un ahorro en el consumo de gasolina.
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Salud

Cientificos del Centro de Ciencias Gendmicas (CCG) estudian los mecanis-
mos basicos y evolutivos de un grupo de bacterias altamente resistentes a
los antibioticos. Se trata de las Gammaproteobacterias, una clase de bacterias
que incluye diversas especies de importancia médica, ecologica y cientifica,
las cuales en las ultimas décadas han subido en posiciones en el ranking de los
patdgenos oportunistas mas peligrosos.

Cientificos del Instituto de Quimica trabajan con moléculas que son derivados
de la Heterotheca inuloides para tratar el cancer de colon. Se trata de molécu-
las derivadas del arnica mexicana, planta con propiedades antinflamatorias y
que tiene un alto efecto toxico sobre las células del cancer de colon.

Estudios realizados en el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia sobre el
potencial farmacologico de anémonas y medusas detectaron recientemente
que estos organismos tienen potencial para atacar, mitigar y detener el creci-
miento de células tumorales sin dafiar células sanas.

La Unidad de Fisiologia Molecular (UFM) del Instituto de Investigaciones Bio-
meédicas (IIBm) cumplio 25 afios de realizar investigacion dentro del Instituto
Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, lo que ha permi-
tido ensayar un exitoso modelo en el cual la investigacion basica y el gjercicio
clinico hospitalario interactuan de manera eficiente, haciendo realidad la me-
dicina traslacional.

Cientificos del [IBm participaron en un estudio internacional que identificd una
nueva variante genética asociada a la diabetes tipo 2. El gen SFI1 contribuye al
riesgo de adquirir la enfermedad y su hallazgo permite el siguiente paso que es
el desarrollo de mejores medicamentos.

Asimismo, investigadores de |[IBm, junto con el Instituto Nacional de Ciencias
Médicas y Nutricion Salvador Zubiran y la Facultad de Medicina, trabajan en un
protocolo de investigacion con mujeres con obesidad a quienes se les admi-
nistra metformina, farmaco que ayuda a controlar la glucosa y el peso, y que
ha reducido el riesgo, en algunas de ellas, de presentar cancer de mama.

En la misma entidad hallaron que el vientre materno y la placenta no pueden
proteger a los bebés de la exposicion a particulas contaminantes PM2.5.

Los esfuerzos del IIBm se encuentran listos para erradicar la cisticercosis en
el pais a través de una vacuna desarrollada en esa entidad universitaria y otra
en Australia. Los universitarios proponen que las autoridades de salud lleven a
cabo una campafa de erradicacion con la vacunacion, iniciando en los esta-
dos de Morelos, Michoacan y Guerrero que son donde el consumo de carne
de puerco contaminada es mas alto.

También en el IIBm indagan en la determinacion del perfil de los componen-
tes de la respuesta inflamatoria que podrian indicar que estda empezando un
proceso carcinogénico a partir de muestras del moco que lubrica el cérvix y
la vagina, y que protege de infecciones bacterianas o virales, como el virus del
papiloma humano (VPH).
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En el [IBm se estudia la relacion de los virus del VPH con las células troncales
normales. Piensan que éstos pueden estar alli hasta 20 afos y atacar cuando
esas células se rompeny se dividen, para entrar a su nucleo. También se anali-
za la proteina P53, que es vital para mantener el control e impedir el desarrollo
del cancer. Junto con investigadores de la Facultad de Medicina, indagan en
células troncales con el fin de desarrollar estrategias que inhiban la metasta-
sis, proceso responsable de que el cancer se propague de una zona a otra del
organismo.

Por otra parte, en el IIBm se investiga la cronoterapia, que consiste en la inter-
vencion farmacologica en horarios especificos para que ésta sea mas eficaz en
el control de los niveles de glucosa a lo largo del dia. Los estudios que se tie-
nen sobre el ciclo circadiano, que se encarga de regular las actividades que el
organismo realiza durante el dia o la noche, han demostrado que su alteracion
puede conducir a problemas graves en la salud.

Finalmente, en el [IBm consideraron necesario contemplar los ritmos circa-
dianos para controlar el peso en un individuo. Las observaciones realizadas
demuestran que hay beneficios importantes al consumir alimentos dentro de
un lapso de 10 a 12 horas durante la primera parte del dia, y el resto del tiempo
permanecer en ayuno.

Cientificos del Instituto de Biotecnologia (IBt) desarrollaron una plataforma que
permitira producir vacunas y medicamentos de forma mas rapida y econdmica.

Asimismo, lograron visualizar un espermatozoide en tercera dimension a traves
de una técnica propia. Esta visualizacion permitio establecer, por primera vez,
que el calcio intracelular del espermatozoide humano varia de forma sincroni-
zada con el movimiento del flagelo.

También en el IBt demostraron que el polimero de fructosa denominado inu-
lina se estructura naturalmente en forma de nanoparticulas, lo cual abre las
puertas para emplearlo en las industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica.

A su vez, en el IBt, en conjunto con la Universidad de Stanford, el Laboratorio
Nacional de Estructura de Macromoléculas del IQ y el Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, descubrieron a partir de ve-
neno de alacran dos compuestos capaces de combatir la tuberculosis y a la
bacteria conocida como estafilococo dorado, que ademas son efectivos para
inhibir el crecimiento de ciertas células cancerigenas.

En el Instituto de Fisiologia Celular se desarrolld una linea de investigacion que
estudia los mecanismos moleculares de plasticidad neuronal y la memoria, asi
como los procesos neurobiologicos que yacen en el aprendizaje.

En la misma entidad y en colaboracion con el Departamento de Matematicas
de la Facultad de Ciencias, el Instituto Politécnico Nacional y la Universidad de
Exeter, combinan las matematicas y la fisica con experimentos para entender
la actividad de las neuronas y la comunicacion entre ellas.

También estudian la glucosa en el funcionamiento neuronal. Con el uso del
antioxidante N-Acetil cisteina para tratar de revertir el dafio cerebral, aplicado a
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un grupo de ratas durante siete dias, los cientificos observaron que los anima-
les de control se recuperaron bien del daflo cognitivo y tuvieron una muerte
neuronal mucho menos intensa.

Cientificos del Instituto de Neurobiologia (INb) hallaron que los macacos pue-
den seguir un ritmo sencillo en ciertas regiones del cerebro que procesan el
movimiento. El trabajo, publicado en PLOS Biology, sugiere la existencia de un
reloj poblacional en la corteza cerebral que nos permite sequir y movernos al
ritmo de la musica.

En el Instituto de Ingenieria (ll) se desarrolld un modelo que considera con-
diciones epidemioldgicas, geograficas, climaticas y de movilidad del virus del
dengue.

Cientificos del Centro de Ciencias de la Complejidad (C3) realizan diversas
alianzas para combatir la enfermedad leishmaniasis cutanea transmitida por
Moscos a humanos y a otras especies animales, causando lesiones en piel,
MuCcosas y visceras.

Cientificos del Instituto de Fisica participan con la Universidad de Wisconsin en
un estudio cuyo objetivo es identificar dafio cerebral por anestesias y proponer
una técnica no invasiva para la identificacion temprana de la apoptosis (muerte
celular).

Cientificos del Instituto de Investigaciones en Materiales (IIM) desarrollaron un
parche para regenerar la piel de diabéticos en menor tiempo. El dispositivo
estd hecho con nanofibras que contienen nano y microparticulas con bioacti-
vos que, al ser colocados sobre el tejido dafiado (Ulcera diabética), se disuelve
e inmediatamente comienza a liberar sus activos

Servicios

El Centro de Ciencias de la Atmosfera ha priorizado el trabajo cientifico que
ofrece servicios a la sociedad mediante diferentes pronosticos (meteorolo-
gico, de calidad del aire y alerta polinica), y brindd apoyo con informacion
propia a autoridades locales y universitarias durante la contingencia ambiental
en CDMX.

El Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE) del Instituto de Geofisica
certifico el Servicio de Clima Espacial México (Sciesmex) bajo la Norma Inter-
nacional ISO 9001. El Servicio dara aviso al Centro Nacional de Prevencion de
Desastres de la ocurrencia de tormentas solares que pudieran afectar sistemas
tecnologicos vulnerables, como satélites, telecomunicaciones y sistemas de
posicionamiento global, entre otros ambitos.

El Programa Universitario de Investigacion en Salud (PUIS), en conjunto con
la Facultad de Quimica, trabajan para echar a andar una propuesta de politica
publica orientada al control de antibidticos.

Investigadores del Instituto de Geofisica (IGEF) procesan los datos provenien-
tes de cuatro redes que se establecieron con fines cientificos: la del Servicio
Sismologico Nacional (SSN), la de TLALOCNet, la del Servicio Mareografico
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Nacional y la del Departamento de Sismologia del IGEF. Las dos redes grandes
son las del SSN, con sensores sismologicos y 60 estaciones en tiempo real, y
TLALOCNet, unica red meteoroldgica con casi cien estaciones, 10% de ellas
en tiempo real.

Cientificos del Instituto de Geofisica estudian la sismicidad local en la Ciudad
de México. Destacaron que esta atravesada por una serie de fallas (cartogra-
fiadas por el Instituto de Geologia), que al ser activadas por acumulacion de
esfuerzos provocan sismos menores.

El Instituto de Biologia reportd un progreso del 90% en la digitalizacion de las
colecciones biologicas nacionales. Lo anterior se suma la creacion de un sis-
tema web (www.indata.ib.unam.mx) que permitira visualizar los registros de las
colecciones resguardadas por la UNAM de forma sencilla, ofreciendo un co-
nocimiento a fondo sobre la riqueza bioldgica del pais.

COMPOSICION

El SIC estuvo integrado al inicio de 2019 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 gran-
des areas del conocimiento: ciencias fisico-matematicas (CFM, 13 entidades);
ciencias quimico bioldgicas y de la salud (CQBYyS, 10 entidades), y ciencias de
la Tierra e ingenieria (CTel, siete entidades). Integran el SIC a su vez cuatro
programas universitarios: el de Investigacion en Salud (PUIS), el de Alimen-
tos (PUAL), el de Investigacion en Cambio Climatico (PINCC) y el Programa
Espacial Universitario (PEU); asimismo, son parte del Subsistema la Coordina-
cion de Plataformas Oceanograficas (COPO) con sus dos buques: "El Puma”,
con base en Mazatlan, Sinaloa, y "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 Investigacion y Desarrollo de la CIC estan los Pro-
gramas Universitarios y la Unidad de Proyectos Especiales en Apoyo a la Inves-
tigacion y la Docencia (UPEID); a esta ultima se integran a su vez el Centro de
Ciencias de la Complejidad (C3), el Laboratorio Internacional de Investigacion
sobre el Genoma Humano (LIIGH), la Red de Apoyo a la Investigacion (RAI),
asi como el Centro Virtual de Computo (CViCom). El SIC cuenta ademas con
28 Unidades, cuatro estaciones y cinco observatorios.

Durante 2019 se trabajo en alrededor de 1,712 lineas de investigacion, de las
cuales se desprendieron 2,750 proyectos de investigacion, asi como 222 pro-
yectos de infraestructura (36), vinculacion (24), divulgacion (17), docencia (46),
gestion institucional (5) y otros (94) y se produjeron 6,831 publicaciones, al
tiempo que fueron solicitadas 46 patentes y otorgadas 22. En estos resultados
participaron 3,138 académicos, 114 jovenes investigadores bajo el Programa
Catedras Conacyt y 520 becarios posdoctorales. En todos los rubros hubo
crecimiento.
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DESCENTRALIZACION

Los esfuerzos de descentralizacion de la ciencia a lo largo y ancho de la na-
cion por parte del Subsistema de la Investigacion Cientifica arrojan seis campi
universitarios en los siguientes estados: Baja California, Ciudad de México, Mi-
choacan, Morelos, Querétaro y Yucatan y gracias a los esfuerzos del Instituto
de Matematicas, se tiene presencia también en el estado de Oaxaca.

Los esfuerzos de descentralizacion han logrado ocupar una planta académica
de 1,084 (en 2018 habia 1,067) académicos en los campi regionales; los inves-
tigadores sumaron 648 (2018: 639) y los técnicos académicos 436 (2018: 428).
Las cifras sefialadas significan que 36.6% de los investigadores y 31.9% de los
técnicos académicos trabajan fuera de la capital del pais.

La descentralizacion también se demuestra con la presencia de unidades,
estaciones, observatorios, representaciones, plataformas oceanograficas en
23 estados de la Republica; si se toman en cuenta las estaciones del Sismolo-
gico Nacional y la RUOA (Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos), se
cubren los 32 estados.

CRECIMIENTO INSTITUCIONAL

En el SIC, durante 2019 se cred dentro del Centro de Geociencias el labo-
ratorio con sistema Tri-axial 815 MTS para analisis de resistencia de rocas en
condiciones de yacimiento petrolero. Este laboratorio permitira la caracteriza-
cion de presion de poro, presion confinante, resistencia, permeabilidad y po-
rosidad de roca almacenadora y roca sello. Para su creacion conté con apoyo
del fondo Conacyt/Secretaria de Energia.

El Instituto de Astronomia puso en marcha el Observatorio SAINT-EX en San
Pedro Martir, Baja California; el nuevo instrumento fue diseflado para ver con
precision el transito de un planeta cuando pasa frente a su estrella y su instau-
racion forma parte de una colaboracion internacional denominada SPECU-
LOOS, dicho proyecto cuenta con cuatro telescopios mas, con cupulas simi-
lares a SAINT-EX instalados en el desierto de Atacama, en Chile. El observatorio
costd 1.2 millones de euros. Fue financiado por las universidades de Berna y
Ginebra, ademas del PlanetS de Suiza, la Universidad de Cambridge, en Reino
Unido, y la UNAM, mediante el Instituto de Astronomia.

También se elaboro el proyecto para convertir el Centro de Ciencias de la
Atmosfera en el Instituto de Ciencias de la Atmosfera y Cambio Climatico.
La propuesta fue aprobada por Consejo Interno el 28 de agosto y entregada
a la Coordinacion de la Investigacion Cientifica el 19 de septiembre. Actual-
mente esta en revision.

Se concluyo la primera fase del plan maestro de renovacion integral del Museo
Universum inaugurando dos nuevos espacios: Océano, inmensidad descono-
ciday Habitat, el espacio de todos, para lo que se realizo la construccion del
pabellon interactivo. Dio inicio la primera etapa del proyecto Museo de la Luz
Mérida con recursos del Fondo Mixto Conacyt y del Gobierno del estado de
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Yucatan, con la elaboracion del proyecto ejecutivo arquitectonico, guiones
conceptual, tematico y museografico, asi como el plan maestro y estratégico
del Museo en colaboracion con la Direccion General de Obras y Conservacion
(DGOC-UNAM) y la Secretaria de Investigacion, Innovacion y Educacion Supe-
rior (SIIES) del Gobierno de Yucatan.

El Instituto de Astronomia, en colaboracion con los institutos de Ciencias Nu-
cleares y de Quimica de la UNAM, lidera la inversion y el desarrollo del Labo-
ratorio de Modelos y Datos Cientificos (LAMOD), nueva infraestructura de alto
desempefio que inicio sus operaciones en 2019 para el super cédmputo, orien-
tado al desarrollo de modelos numéricos y para el tratamiento y almacenaje de
grandes bases de datos tedricos, observacionales y experimentales.

El Instituto de Ingenieria y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
bajo los auspicios de la Unesco, pusieron en marcha el nuevo Centro Regional
de Seguridad Hidrica (Cershi). El nuevo Centro esta situado en la Torre de In-
genieria, dentro del campus central de la UNAM. Entre sus principales objetivos
esta el impulsar acciones de impacto internacional, como proyectos relacio-
nados con la educacion para el cuidado del liquido y el mejoramiento de su
gestion, que incluya a la ciencia, la innovacion y la cultura.

El Instituto de Geologia (IGl) esta a cargo de la primera estacion de lisimetros
en México y la segunda en el continente americano. Se trata de monolitos de
suelo con alturas que van de uno a dos metros cubicos de volumen y de dos
a tres toneladas de peso, extraido cuidadosamente en campo, preservando
su arreglo estructural. El proyecto integrd cilindros de acero inoxidable en un
terreno con ayuda de un tripié colocado en su parte superior y un aro con filo
atornillado en su base. La nueva infraestructura servird para obtener desde la
superficie datos de un fendmeno que ocurre en el subsuelo, se trata de la cap-
tacion y modificacion de nutrientes provenientes del agua residual, procesos
a investigar en el IGL.

El Instituto de Geografia (IGg) y el Center for Geospatial Science and Tech-
nology (CGST) de la Universidad Estatal de California, Northridge (CSUN) pu-
sieron en marcha el Laboratorio Internacional de Tecnologia e Investigacion
Espacial iSTAR (por sus siglas en inglés). Como parte del esfuerzo binacional
se desarrollo el geoportal binacional fronterizo, que permite compartir y ana-
lizar informacion de la zona como regidn unica y sin muros. El laboratorio es
una plataforma de tecnologia geoespacial bilingue que ofrece a los gobiernos,
organizaciones no gubernamentales, investigadores y la industria privada en
ambos paises herramientas de vanguardia para apoyar proyectos de investi-
gacion, planificacion y gestion en la region fronteriza. Cuenta con dos sedes:
una en el campus de Ciudad Universitaria (IGg) y otra en el campus Northdrige.
Ambos tienen el apoyo de personal, investigadores y estudiantes en practicas
con experiencia en el campo de la tecnologia geoespacial, incluido el desa-
rrollo de software gratuito y de fuente abierto. EL iSTAR también promueve el
intercambio de profesores, estudiantes e investigadores entre universidades.
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PERSONAL ACADEMICO
Perfil de la planta académica

La planta académica del SIC a finales de 2019 estuvo compuesta por 3,163
(2018: 3,130) individuos, lo cual representa un crecimiento de 1.05% con res-
pecto a 2018. Los investigadores fueron 1,771 (2018: 1,764) y 1,392 los técnicos
académicos (TA) (2018: 1,366).

Para dar una idea del tamarno del SIC lo comparamos con el Sistema Nacional
de Investigadores (SNI). En el ambito nacional, el SNI cuenta con 33,167 aca-
démicos (finales de 2019). Al cierre de 2019 el SIC, por si solo, representd el
6.7% del total de integrantes del SNI; en tanto que la UNAM, en su conjunto,
representd el 14.9%, 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 proporcion (42.87%).

La edad promedio de los investigadores se mantuvo en 55 afios y en los TA en
51, gracias a la incorporacion de jovenes académicos.

Cuentan con nombramiento definitivo 1,362 investigadores (76.9%), lo que
destaca una condicion de estabilidad en el empleo de la mayoria de este con-
junto; lo mismo ocurre en el caso de los 983 técnicos académicos, donde el
porcentaje es de 70.4%. Dicha estabilidad también se refleja en la antigledad
que, no obstante los recientes procesos de renovacion, es de 23 anos en los
investigadores y de 19 para los TA.

Subprograma de Jévenes Académicos de Carrera

Las plazas logradas a través del Subprograma de Incorporacion de Jovenes
Académicos de Carrera (SIJA) desde su creacion hasta 2019 sumaron 225,
175 investigadores y 50 TA. EL SIJA estd asociado al Subprograma de Retiro Vo-
luntario por Jubilacion del Personal Académico de Carrera (REVOL-TC-DGA-
PA). Asi, varias de las nuevas plazas se lograron gracias a las jubilaciones. La
poblacidon de mujeres en estos nuevos ingresos fue de 95 (69 investigadoras y
26 técnicas académicas), lo que equivale a 42.2%.

Catedras Conacyt

A la planta académica del SIC se suman los investigadores contratados a traves
del Programa de Catedras Conacyt, quienes para 2019 sumaron 109 (2018:115),
de los cuales mujeres fueron 46 (42.2%), seis menos que el afio pasado, lo que
se explica porque el programa fue suspendido por el Conacyt en 2019 y a los
movimientos de los académicos. En relacion con el total de Catedras Conacyt
de la UNAM en 2019, el SIC logro 87.4%.

Becas Posdoctorales

Otro grupo que se suma a las tareas de investigacion son los becarios pos-
doctorales DGAPA-UNAM, que en el periodo fueron 294 en el SIC; de éstos, la
poblacion femenina fue de 125 (42.5%). Los posdoctorales de otras institucio-
nes sumaron 226 (poblacion femenina de 83, 36.7%), dando un total de 520
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(19 mas que el aflo 2018: 501). Este subconjunto representa 21.6% de los 2,405
investigadores integrantes del SIC (considerando investigadores de la planta
académica, posdoctorales y Catedras Conacyt).

Avances en el tema de género

Multiples son los esfuerzos desarrollados para atender la desigualdad entre
los géneros; destacan en el afio la continuidad en el diagndstico y en la pla-
neacion de las estrategias para atender los problemas detectados tales como
disparidad en el acceso a las plazas de investigacion, la violencia en los campi
y el acoso, entre otros. Las estrategias sefialadas consistieron en la constitu-
cion de comisiones internas para atender el tema y, ademas, se han impartido
multiples charlas para la toma de consciencia en la poblacion que integra el
Subsistema, pues no solo se trata de corregir y sancionar, también de educar
en una nueva cultura de relacion entre los géneros y en el reconocimiento a su
diversidad, que no se limitan solamente a hombres y mujeres.

En 2019, la poblacion de investigadoras en el SIC crecio ligeramente con res-
pecto del afio anterior, 27.7% (27.3% en 2018) y en las TA en 44% (43.2% en
2018). En el caso de los posdoctorales las mujeres representaron 40%. En las
Catedras Conacyt la proporcion fue de 40.3%, mejorando las proporciones en
las nuevas generaciones. En las recientes contrataciones via SIJA, con cifras
hasta 2019, 39% del ingreso fueron mujeres, es decir, el SIC logro en los ul-
timos afos aumentar la proporcion del ingreso de las mujeres en los nuevos
mecanismos de ingreso y participacion.

Habilitacion de los cuerpos académicos, estimulos

En relacion con los grados académicos y las distinciones, 98.8% de los inves-
tigadores tiene el grado de doctor; con respecto a los TA, 26.8%. Vale la pena
hacer notar que a partir de 2013 el numero de técnicos con maestria (530,
2018: 511) paso a ser mayor que la de aquellos con licenciatura (429), tenden-
Cia que se sostiene.

Referente a los estimulos, en el subconjunto de los investigadores 93.3% per-
tenecen al Programa de Estimulos al Desempefo del Personal Académico de
la UNAMy en el caso de los TA 98.7%.

Sistema Nacional de Investigadores

Los investigadores pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
en 2019 fueron 1,631 (2018: 1,610), es decir 92.1% de la planta de investigado-
res en el SIC, de los cuales nivel lll o eméritos fueron 506 (2018: 499), cifra que
representa 31% del total; en lo referente a los TA fueron 195 (2018: 182 y uno
de ellos con nivel llI).

En resumen, el crecimiento del SIC tuvo tres vias: los posdoctorales y las Ca-
tedras Conacyt, ambos preambulos de posibles contrataciones y mecanismo
para probar vocaciones y afinidades, y la tercera via fue el Subprograma de In-
corporacion de Jovenes Académicos, cuyo sostén es el Subprograma de Re-
tiro Voluntario por Jubilacion del Personal Académico de Carrera. En los tres
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casos se trata de rejuvenecer al conjunto de participantes con integrantes de
probada calidad académica, al mismo tiempo que apoyar el desarrollo cientifi-
co de las regiones y procurar un ingreso mas equitativo de la poblacion feme-
nina en las areas en las que se presentan como postulantes.

Premios y distinciones

Los académicos del SIC lograron 447 galardones, cuya distribucion fue la si-
guiente: 72 premios, 153 distinciones, 173 reconocimiento, 46 medallas y tres
doctorados Honoris Causa. De todos éstos, de caracter internacional fueron 107
(23.9%). Los premios recibidos por los alumnos asociados al SIC sumaron 60.

Por su parte, las entidades del SIC otorgaron 40 premios: 10 a alumnos y 30 a
académicos.

INVESTIGACION
Proyectos

El trabajo de investigacion del SIC esta organizado mayoritariamente por pro-
yectos, 2,971 en 2019. De este conjunto, proyectos de investigacion fueron
2,750 y 221 de otros proyectos que se dividen en: de infraestructura (36), de
vinculacion (24), de divulgacion (17), de docencia (77), de gestion institucional
(5) y otros (62). Estos proyectos son la forma de organizacion prioritaria y esta
orientada a objetivos concretos y en tiempos determinados cuando han com-
petido por los recursos ante agencias de financiamiento internas y externas a
la UNAM. En relacion con los esfuerzos para atender temas de la agenda na-
cional en el afio reportado, los que buscan vincularse con las empresas logra-
ron 117 proyectos para integrar la investigacion cientifica y tecnoldgica a sus
actividades y a su vez para resolver temas especificos; atentos al tema de las
energias y particularmente a las energias alternativas 213, abocados al cambio
climatico y medioambiente 339; desarrollos tecnoldgicos 153; agricultura y
alimentacion 56, a la salud 317, basicos 675 (1,870 clasificados y 880 con otras
clasificaciones).

Los proyectos de investigacion con recursos provenientes de la UNAM fue-
ron 1,884 (68.5%) y con recursos externos 983 (35.7%). Siendo el SIC parte de
una universidad publica, es consecuente que el sector publico haya sido el
gue mayores recursos aportara a los proyectos de investigacion que desarrolla
(2,305), 83.8%, y especificamente Conacyt en 2019 aportd 44% 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 recibio aproximadamente 2.94% de los recursos que ingresaron en 2019 y
finalmente, del extranjero se lograron 3.7%.

Publicaciones y otros resultados
Publicaciones

En el SIC, durante 2019 se produjeron 6,688 publicaciones (en 2018 fueron
6.737). De ellas 3,924 fueron articulos en revistas indizadas (3,715 en revis-
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tas publicadas en el extranjero y 209 en México de circulacion internacional).
Adicionalmente, se publicaron 151 articulos no indizados, 818 memorias en
extenso, 141 libros, 431 capitulos de libro, 609 reportes técnicos, nueve mapas
y 95 otras publicaciones. Vale la pena destacar que los becarios posdoctorales
participaron en la publicacion de 160 articulos indizados.

Publicaciones destacadas

México publico en la afamada revista Science 16 articulos, de los cuales ocho
fueron publicados por académicos pertenecientes al SIC; en el caso de la re-
vista Nature el pais publico 16 articulos, tres de estos fueron de académicos
del Subsistema.

Un investigador del Instituto de Astronomia formo parte de un grupo de cien-
tificos internacionales que logro capturar y hacer la interpretacion tedrica de
una serie de destellos de rayos gamma. Se publicaron en una serie de tres arti-
culos en dos de las revistas de mayor prestigio, se tratd de Astrophysical Jour-
nal y Astrophysical Journal Letters. La revista Nature retomo la informacion
y citod el articulo "Extreme emission seen from y-ray bursts”. (Fuente Gaceta
UNAM 02/12/2019).

Cientificos del Instituto de Fisica formaron parte del equipo internacional que
corroboro, por primera vez, la existencia de un fondo césmico de neutrinos en
la distribucion de la materia en el Universo. Con los datos obtenidos se generd
un mapa mucho mas preciso del cosmos. Los resultados del experimento se
publicaron en el articulo “First constraint on the neutrino-induced phase shift
in the spectrum of baryon acoustic oscillations” en la revista Nature Physics.
(Fuente: Gaceta UNAM 25/04/2019).

Cientificos del Instituto de Biologia junto con colegas de la Universidad de
Duke, EUA, encontraron que la relacion entre hongos y plantas, dos grupos
que se originaron en el ambiente marino hace mas de mil millones de afos,
estd muy asociada con su actual diversidad. La investigacion que se divulgo
abarca mas de mil millones de afios de la historia de plantas y hongos, desde
antes de que ocuparan el medio ambiente, y se publico en el articulo “Con-
temporaneous radiations of fungi and plants linked to simbiosis” en la revista
Nature Communications. (Fuente: Gaceta UNAM 04/03/2019).

Cientificos del Instituto de Biologia (IB) participaron en un estudio binacional
sobre los efectos del calentamiento global en la reduccion de la abundancia
de especies (declive de insectos) y la consecuente reestructuracion de la ca-
dena trofica en bosques tropicales de Puerto Rico. El hallazgo sobre el decli-
ve de insectos se publico en el articulo “Climate-driven declines in arthropod
abundance restructure a rainforest food” en la revista Proceedings of the Na-
tional Academy of Science of the United States of America.

Los cientificos del Instituto de Biotecnologia y sus colegas, hallaron compues-
tos en el veneno del alacran, los aislaron, produjeron y patentaron. Dichos
compuestos tienen el potencial para ser utilizados como farmacos contra
tuberculosis, considerada una enfermedad letal. SOlo en México, en 2016 se
reportaron 2,569 decesos por este padecimiento. Los resultados de dichos
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hallazgos se publicaron en la revista Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America.

Investigadores del Instituto de Ecologia (IE) explicaron un estudio que realizaron
cientificos australianos, que habla sobre la capacidad de las abejas para realizar
operaciones aritméticas; el articulo se llamo “Numerical cognition in honeybees
enables addition and subtraction” y fue publicado en la revista Science Advan-
ces. Algunos estudios previos sugieren que estos insectos pueden contar, pero
en este articulo se menciona que también pueden aprender conceptos como
izquierda/derecha, arriba/abajo, grande/pequefio e igual/desigual.

Investigadores del Instituto de Ecologia destacaron que la sexta extincion de
especies en la Tierra estd mas cerca de lo que se imagina. Ahora desaparecen
en pocas décadas las especies que tardarian cientos de miles de aflos en per-
derse de manera natural. Los estudios realizados por los académicos sobre la
denominada sexta extincion se publicaron en el articulo “The misunderstood
sixth mass extinction” en la revista Science Advances, donde se advierte que la
aniquilacion de la naturaleza por el ser humano es tan grave que, si el modelo
de desarrollo actual no cambia radicalmente, habra un colapso de la civiliza-
cion para el 2050 debido a éste y otros problemas ambientales como el cam-
bio climatico.

Cientificos del Instituto de Geofisica opinaron sobre el hallazgo de monta-
Aas gigantes en el interior de la Tierra. Destacaron que este hallazgo obliga
a replantear los modelos de dinamica del manto, los cuales son importantes
para saber, mediante una reconstruccion de topografia dinamica, como era
la superficie de la Tierra en el pasado. El estudio “Inferring Earth's disconti-
nuous chemical layering from the 660-kilometer boundary topography” fue
publicado en la revista Science el 15 de febrero de 2019. Este conocimiento
tendra implicaciones en el analisis del paleoclima y en el estudio de los flujos
superficiales de agua, de la evolucion de las cuencas y de la vida en el planeta.

Cientificos del Instituto de Geofisica dieron continuidad a los trabajos sobre
explosiones solares, la actividad solar produce explosiones que emiten rayos
X, que pueden dafar satélites, afectar las telecomunicaciones y ocasionar blo-
gueos en radiocomunicaciones que son utilizadas, entre otros, por sistemas
de proteccion civil. Este tema es tratado en un articulo publicado en la revista
Space Weather, AGU100 Advancing Earth and Space Science por integrantes
del Laboratorio Nacional de Clima Espacial (Lance) de la Unidad Michoacan del
Instituto de Geofisica.

Patentes

Otros resultados del SIC corresponden a las patentes, de las cuales 46 fueron
solicitadas y 22 otorgadas: de las solicitadas dos fueron ante instancias extran-
jeras y 44 en el pais; con respecto a las otorgadas, 19 fueron nacionales, tres
fuera del pais. Ademas, se realizaron 22 prototipos construidos, se transfirio
un desarrollo tecnoldgico, se redactaron cinco normas, un instrumento ex-
perimental en funcionamiento, 18 programas de computo documentados y
liberados, un disefio industrial y siete derechos de autor registrados.
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Arbitraje en revistas internacionales

Académicos del SIC participaron como arbitros en revistas indizadas de presti-
gio internacional: 733 investigadores elaboraron 2,358 dictamenes.

Edicion de publicaciones periddicas de difusion

El SIC durante 2019 dio continuidad a la edicion de 17 publicaciones periodi-
cas, 15 indizadas (siete en WoS y ocho en Scopus) y de circulacion internacio-
nal. Ademas, las entidades reportaron un total de 27 publicaciones periodicas,
es decir 10 mas de las tradicionales reconocidas.

Fortalecimiento y modernizacion de la infraestructura y
equipamiento cientifico

LabUNAM representa la ventana mas importante para visualizar la infraestruc-
tura y capacidad experimental y de servicios de la UNAM en su conjunto, esta
concentracion y organizacion de la informacion no tiene precedente. En la
persecucion de sus objetivos primordiales (censar y divulgar para construir si-
nergias), realizd tres funciones basicas: dar continuidad al censo, validarlo y
actualizarlo en el marco del relanzamiento de la plataforma con una nueva
y versatil operacion e imagen. El 3 de diciembre 2019 esta plataforma avanzo
en varios aspectos que se describen a continuacion, ademas del redisefio y
actualizacion de la informacion de los 42 micrositios previamente publicados
y que para este aflo contaron con la inclusion de dos mas, lo que hace un total
de 44 micrositios en el sistema.

El censo, para finales de 2019, reportd 368 laboratorios con informacion sus-
tantiva. LabUNAM opera a través de dos tipos de solicitud, la primera, laborato-
rios de investigacion que ademas ofrecen servicios, y la seqgunda, para aquellos
laboratorios que cuentan con equipamiento de vanguardia para la investiga-
cién y/o los servicios.

Durante 2019 se realizo la validacion del instrumento diagnostico a los labora-
torios de los distintos subsistemas: el de la Investigacion Cientifica (SIC), el de
Facultades y Escuelas (SFyE) y el de Humanidades (SH), asi como de algunos
laboratorios de la Direccion General de Computo y Tecnologias de Informa-
cion y Comunicacion (DGTIC).

La validacion contempld informacion sobre infraestructura y temas del Pro-
grama Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018, aspectos re-
lacionados con la seguridad en los laboratorios. Asi, la informacion renovada
de los ya mencionados 368 laboratorios se divide conforme a la clasificacion
sefialada en:

Laboratorios nacionales, los que sumaron 40. Son aquellos que resultan de un
esfuerzo coordinado a nivel federal entre varias instituciones para la adquisi-
cion de equipamiento de vanguardia para su operacion y utilizacion. La UNAM
participa con 33 laboratorios como institucion responsable y en siete como
institucion asociada. Cabe sefalar que Conacyt tuvo registrados y apoyo a
76 laboratorios nacionales en todo el pais, bajo el cobijo de diversas entidades
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de educacion superior y centros de investigacion pertenecientes al gobierno
federal. Dicha cifra indica que la UNAM esta a cargo de 43% de los laboratorios
nacionales apoyados por el Conacyt.

Laboratorios universitarios fueron 52. Se caracterizan también por un esfuerzo
compartido con equipos e instrumentos modernos que se utilizan entre varias
entidades, pero solo dentro de la UNAM.

Unidades de Apoyo a la Investigacion alcanzaron la cifra de 276. Su especifi-
cacion radica en que dan servicios y apoyos a la investigacion. Durante 2019
se valido la informacion de 247 laboratorios y se encuentran en proceso 29.

La tarea de integrar paulatinamente a LabUNAM los laboratorios de los subsis-
temas de Escuelas y Facultades y del Subsistema de Humanidades depende de
las instituciones que buscan integrar sus espacios de investigacion al esfuerzo
gue hace la CIC. Asi, la plataforma recibio 14 solicitudes de servicios.

CERTIFICACION Y ACREDITACION

La Coordinacion de la Gestion para la Calidad de la Investigacion (CGCI) es la
encargada dentro de la CIC de las certificaciones y acreditaciones de los labo-
ratorios y otras entidades dentro de la UNAM. En lo referente a las Certificacio-
nes Internacionales ISO 9001, en 2019 se certificaron 16 nuevos laboratorios
bajo la norma ISO 9001:2015: Instituto de Geofisica (1), Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia (2), Instituto de Neurobiologia (6), ENES Morelia (4) y FES
Cuautitlan (3). Adicionalmente, la FES Cuautitlan certificd un nuevo laboratorio
bajo la norma ISO 17025:2005.

También se revalido la certificacion ISO 9001:2015 de 251 laboratorios: Facul-
tad de Ciencias (1), Facultad de Ingenieria (26), Facultad de Medicina Veterina-
ria y Zootecnia (13), Facultad de Odontologia (6), Facultad de Quimica (13), FES
Acatlan (5), FES Aragon (23), FES Cuautitlan (99), FES Iztacala (1), FES Zaragoza
(40), ENES Ledn (1), Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (5), Coor-
dinacion de la Investigacion Cientifica (1), Coordinacion de Innovacion y De-
sarrollo (1), Instituto de Biologia (4), Instituto de Biotecnologia (1), Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia (1), Instituto de Fisica (1), Instituto de Ingenieria
(1), Instituto de Investigaciones Biomédicas (1) e Instituto de Quimica (7).

Los laboratorios que revalidaron su acreditacion fueron 15: Facultad de Quimi-
ca (14) e Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (1).

Es de destacar también que la Coordinacion de Gestion para la Calidad de la
Investigacion de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica (CGCI) comple-
to el proceso de acreditacion con la norma internacional para certificacion y
auditorias de sistemas de gestion SO 17021-1.

La CGCI también participd activamente en los Comités Internacionales de
Normalizacion de la ISO de: Aseguramiento y Gestidon de la Calidad (ISO/TC
176), Gestion de la Innovacioén (ISO/TC 279), Aprendizaje y Servicios Educati-
vos (ISO/TC 232) y Aseguramiento de la Conformidad (ISO/CASCO). Adicio-
nalmente, la Direccion General de Normas de la Secretaria de Economia rati-
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ficd a la CGCl como Coordinadora del Comité Nacional de Normalizacion en
Educacion.

Finalmente, a peticion de Direccion General de Normas de la Secretaria de
Economia se participd en un Seminario de capacitacion para funcionarios del
gobierno federal que participan en el desarrollo de normas.

Creacidn, construccion, adquisicion y mantenimiento
de equipamiento

El Instituto de Fisica, el Instituto de Astronomia y el Instituto de Biotecnologia
son entidades que participan en el proyecto del Complejo Cientifico y Tecno-
logico Sincrotron de Hidalgo, una poderosa herramienta que es un acelerador
de particulas, para realizar investigacion de frontera en areas como quimica,
fisica, ingenieria, biologia, medicina y ciencias ambientales. Se trata de una
maquina para acelerar electrones a velocidades cercanas a la luz. La comuni-
dad cientifica del pais espera que el sincrotron tenga un impacto importante
en la industria privada —la aeronautica, automotriz y biotecnologica— y en el
ambito nacional: Petroleos Mexicanos, la Comision Federal de Electricidad,
en los Laboratorios de Bioldgicos y Reactivos de México (Birmex), entre otras
aplicaciones.

En el Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) se encuentra el Centro de Datos
y Computo de Alto Rendimiento con el almacenamiento de datos cientificos
mas grande de México. El Centro mantiene colaboracion con instancias uni-
versitarias de las areas de fisica y astrofisica: con los institutos de Astronomia
(IA), de Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS), Geofisica 'y con el Centro
Virtual de Computacion (CViCom). El equipo esta conformado por 45 nodos
de procesamiento y 52 servidores de almacenamiento, y tiene una capacidad
de cinco Petabytes, equivalentes al contenido de un millon de DVDs. Como
una enorme biblioteca de la era digital, contiene la informacion de trabajos
cientificos nacionales e internacionales, como el Laboratorio Nacional HAWC
de Rayos Gamma, el detector ALICE del Gran Colisionador de Hadrones, el
Experimento de Energia Oscura DESI y el Observatorio Pierre Auger de Rayos
Gamma. El centro crecio técnica y presupuestalmente por los trabajos de fisica
de altas energias y de astrofisica, tanto del ICN como del IA se conformd como
un centro de computo del Observatorio Pierre Auger (ubicado en Argentina y
en el que colabora la UNAM) y su primer cluster o cumulo de computadoras
personales fue Tochtli, el primer nodo de América Latina con la tecnologia
Grid, la cual enlaza centros de coOmputo separados fisicamente entre si.

Un grupo de investigadores de los institutos de Astronomia y de Fisica parti-
cipan en la fase de construccion y disefio del proyecto Cherenkov Telescope
Array (CTA, por sus siglas en inglés), un conjunto de telescopios que consti-
tuiran el observatorio terrestre de proxima generacion para la astronomia de
rayos gamma de muy altas energias.

Investigadores del Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en
Sistemas desarrollaron una pinza robdtica capaz de agarrar objetos variados.
Las pinzas estan disefiadas bajo un sistema de seis ligas alineadas y acopladas
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a un sistema capaz de autocorregir su posicion y orientarse de forma local,
en un rango de cinco a 10 centimetros. Por este desarrollo el equipo de cien-
tificos fue distinguido en mayo pasado con el tercer lugar de los Premios del
Programa de Fomento al Patentamiento y la Innovacion (Profopi) de la UNAM,
que organiza la Coordinacion de Innovacion y Desarrollo, en su edicion 2019.

Cientificos del Centro de Ciencias de la Atmosfera construyeron la primera
camara de nube de México y América Latina para el estudio de nubes frias.
El dispositivo se llama UNAM-Microorifice Uniform Deposit Impactor-Doplet
Freezing Technique (UNAM-MQOUDI-DFT). La camara abre la posibilidad de es-
tudiar las nubes de hielo y simular las condiciones termodinamicas de la at-
mosfera para poder comprender distintos fendmenos que alli suceden. El
equipo es portatil y se ha utilizado para hacer mediciones al aire libre en Yu-
catan, Ciudad de México y Estado de México, para conocer la composicion
quimica y fisica de las nubes de hielo en una region especifica. Con este dis-
positivo los cientificos esperan que los datos colectados puedan incorporarse
a un modelo climatico regional y mejorar el entendimiento de los patrones de
precipitacion en México.

Los buques oceanograficos de la UNAM: “El Puma” que navega en el Pacifico
mexicano y el "Justo Sierra” que circunda en el Golfo de México son dos em-
barcaciones de investigacion cientifica que continuaran apoyando a la ciencia
mexicana por aproximadamente una década mas con el mantenimiento ade-
cuado, gracias a la inversion econdmica realizada en 2019. Ambos buques rea-
lizaron un diagndstico acerca de su estructura y a partir del mismo su moder-
nizacion y equipamiento, que garantizan su funcionamiento por varios afios
mas. Dentro del diagnostico de 2019 esta la adquisicion de nuevas embarca-
ciones especificas, acorde con los objetivos de las investigaciones futuras en
ciencias marinas en el ambito nacional.

El Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia recibio el Distintivo Ambiental
UNAM en el nivel Oro (2019-2022), el maximo de su categoria, por su ejemplar
desemperio ambiental. Con su contribucion, se han establecido equipos y sis-
temas ahorradores de luz y agua, como ldmparas, despachadores de agua y
el uso de jarras en oficinas, en sustitucion de botellas y garrafones, siempre
cuidando la calidad del liquido potable, entre otras acciones.

En el Instituto de Geofisica se renovaron 11 estaciones sismicas que permi-
ten determinar la actividad del volcan Popocatépetl. En colaboracion con el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (Cenapred), esta por concluir la
modernizacion de las estaciones sismicas que permiten monitorear la activi-
dad del volcan, para ello se utilizan instrumentos como sistemas de posiciona-
miento globaly camaras que complementan una vision integral en tiempo real.

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 alum-
nos, actualiza y reestructura planes de estudios, invierte en variadas tareas y
acciones para impulsar la formacion temprana a la investigacion a través de
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diferentes programas como Jovenes hacia la Investigacion, Verano de la Cien-
cia, Dias de Puertas Abiertas, Taller de Ciencia para Jovenes, y Estancias de
Investigacion, e imparte cursos regulares y extraordinarios. AUn mas trascen-
dente 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 como hacer una nueva ciencia de frontera,
interdisciplinaria, con nuevas preguntas y que se vinculan con los temas de la
compleja agenda nacional.

Con informacion de los centros e institutos, para 2019 se reportan 10,379
alumnos atendidos, de los cuales 8,372 estuvieron realizando tesis o estancias
en los laboratorios del SIC. Los que obtuvieron el grado fueron 2,007 (856 de
licenciatura, 13 de especialidad, 762 de maestriay 376 de doctorado). De todos
los alumnos atendidos, 3,683 contaron con alguna beca (35.4%).

Se impartieron 3,394 cursos regulares (1,468 de licenciatura, 30 de especiali-
dad, 1,433 de maestria y 463 de doctorado), 548 cursos unicos y 1,580 alum-
nos realizaron su servicio social en los centros e institutos del SIC.

Ademas, se crearon cuatro nuevas licenciaturas en cuyo proceso participo el
personal académico del SIC: licenciatura en Ciencias Agroforestales que se
imparte en la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Morelia; licen-
ciatura en Geografia Aplicada, en tramite de aprobacion para la Escuela Nacio-
nal de Ciencias de la Tierra; la licenciatura en Ciencia de Datos, a la que ingreso
la primera generacion; y el plan de estudios de la especializacion en Gestion
de Proyectos Museales, también en tramite de aprobacion. Estas carreras o
la reestructuracion de los planes de estudio (2), daran continuidad a la labor
cientifica con nuevas perspectivas en las nuevas generaciones.

SECRETARIA ACADEMICA

La Secretaria Académica (SA) de la CIC estuvo a cargo de multiples tareas asig-
nadas regularmente. Tiene en su estructura cinco secretarias técnicas: la Secre-
taria Técnica del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica, que organiza y
distribuye los diferentes asuntos del personal académico y comisiones para su
analisis y resolucion por los consejeros; la Secretaria Técnica de Seguimiento,
responsable de la conformacion, mantenimiento, actualizacion y explotacion
estadistica de las bases de datos con informacion sobre el personal académico
del SIC, su produccion, lineas de investigacion, proyectos y estimulos, entre
otros, ademas de apoyar en el desarrollo de los diferentes sistemas informa-
ticos y sus sitios web; la Secretaria Técnica de Intercambio Académico, que
promueve el intercambio de los miembros del Subsistema con instituciones
académicas nacionales y extranjeras y gestiona el apoyo administrativo nece-
sario; la Secretaria Técnica de Generacion y Analisis de Indicadores, encargada
de investigar, analizar, revisar, redactar y elaborar diversos informes sobre as-
pectos varios del SIC tales como su evolucion y sus caracteristicas, resulta-
dos 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 Comunicacion y Difusion, que edita el boletin infor-
mativo de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica, El faro.
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La SA ademas coordind la nueva etapa de la plataforma LabUNAM, en la que
participaron diversas instancias internas a la CIC y todas las entidades que for-
man parte de los distintos laboratorios, incluyendo al Subsistema de Escue-
las y Facultades y al Subsistema de Humanidades. Coordino la renovacion de
LabUNAM que fue puesta en linea el 3 de diciembre de 2019.

La Secretaria Académica también dio seguimiento a los proyectos del Plan de
Desarrollo Institucional (2015-2019) bajo la responsabilidad de la Coordina-
cion de la Investigacion Cientifica, asi como de los proyectos conjuntos con la
Coordinacion de Humanidades.

En este contexto de intercambios interdisciplinarios, llevd a cabo en conjunto
con Fundacion UNAM y la Coordinacion de Humanidades, un ciclo de confe-
rencias que tuvo gran difusion y éxito por la asistencia de publico en general,
que permitio el intercambio de ideas y su enriquecimiento.

Ademas, coordind la creacion y mantenimiento de infraestructura y software
para mejorar el funcionamiento de las tareas de las areas a su cargo.

Finalmente, dio respuesta a las demandas de la Auditoria Superior de la Fede-
racion y Transparencia.

Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica (CTIC)

Acuerdos. En las 21 sesiones ordinarias y en cumplimiento de las atribuciones
que el Estatuto del Personal Académico de la UNAM le sefala, el CTIC reviso,
decidio y tramitdo 9,959 asuntos acadéemicoadministrativos relacionados con
el personal académico del Subsistema de la Investigacion Cientifica. De es-
tos asuntos, 3,699 correspondieron a decisiones tomadas directamente por el
CTIC, incluidas 3,105 evaluaciones de informes anuales 2018; y los otros 6,260
a decisiones del CTIC sobre los asuntos que ha delegado en los respectivos
consejos internos y/o comisiones dictaminadoras de los institutos y centros,
asi como de la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia. Entre el total de
asuntos, 253 correspondieron a becas posdoctorales, 61 a periodos sabaticos
(39 con goce de beca de la DGAPA y 22 sin beca) y 29 a concursos de oposi-
cion cerrados para obtener la promocion a investigador titular “C". Asimismo,
se llevaron a cabo dos sesiones extraordinarias.

Acciones relevantes aprobadas y realizadas por el CTIC

Programas de estimulos académicos. El CTIC ratifico 284 dictamenes del Pro-
grama de Primas al Desempefo del Personal Académico de tiempo completo
(PRIDE), 121 dictamenes del Programa de Estimulos de Iniciacion de la Carrera
Académica para Personal de tiempo completo (PEI), 125 dictamenes del pro-
grama de estimulos académicos por equivalencia (PEE) y resolvio 13 recursos
de revision. Asimismo, se actualizaron las comisiones evaluadoras y/o reviso-
ras del PRIDE de 18 entidades académicas.

Se llevaron a cabo elecciones para elegir a los consejeros representantes del
personal académico ante el Consejo Interno de los institutos de Energias Re-
novables, Fisiologia Celular, Geofisica, Investigaciones en Materiales, Matema-
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ticas y de los centros de Ciencias Genomicas y de Investigaciones en Geogra-
fia Ambiental.

Asimismo, se llevaron a cabo elecciones extraordinarias para elegir al conseje-
ro representante propietario y suplente del personal académico del Centro de
Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada ante el CTIC.

Se presentaron y aprobaron las ternas para la designacion de los directores de
los institutos de Biologia, Ciencias del Mar y Limnologia, Fisica, Investigaciones
Biomeédicas, Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad y de Radioastro-
nomia y Astrofisica.

Asi como también se presentaron y aprobaron los listados de los candidatos
para la designacion de los directores de los centros de Ciencias Matematicas e
Investigaciones en Geografia Ambiental.

El pleno del Consejo Técnico aprobd el dictamen de las comisiones para otor-
gar los siguientes estimulos especiales para técnicos académicos: Guillermo
Haro Barraza y Harold L. Johnson, del Instituto de Astronomia; Fernando Alba
Andrade, José Ruiz de la Herran, Marcos Mazari Menzer 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
Biomeédicas.

EL CTIC aprobd las propuestas para otorgar la distincion de investigador emé-
rito al doctor Octavio Manero Brito del Instituto de Investigaciones en Mate-
riales, al doctor Francisco Javier Gonzalez Acufia del Instituto de Matematicas,
a la doctora Estela Susana Lizano Soberodn del Instituto de Radioastronomia y
Astrofisica y al doctor Pedro Julio Collado Vides del Centro de Ciencias Ge-
nomicas.

Se aprobaron las propuestas para que 22 miembros del personal académico
fueran nombrados jefes de departamento y de estacion en varias entidades.

Se llevo a cabo la evaluacion de los informes de actividades del personal aca-
démico de 30 entidades y de la Direccion General de Divulgacion de la Cien-
cia, asi como de los cuatro proyectos de la Unidad de Proyectos Especiales en
Apoyo a la Investigacion y la Docencia (UPEID) dependientes de la Coordina-
cion de la Investigacion Cientifica.

Se aprobaron los informes de las Comisiones Especiales Revisoras para aten-
der los recursos de revision interpuestos por académicos de tres entidades del
SIC, de acuerdo con lo establecido en el articulo 106 del Estatuto del Personal
Académico.

Se presento y aprobd el proyecto de creacion de una nueva asignatura y una
actividad de formacion complementaria de la licenciatura en Nanotecnologia.
Se presentaron y aprobaron 10 reglamentos para esta misma licenciatura.

Se propuso la integracion de los jurados del Premio Universidad Nacional y
Reconocimiento Distincion Universidad Nacional para Jovenes Académicos
correspondientes al aflo 2019.
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Se aprobo la modificacion del reglamento interno del Instituto de Investiga-
ciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas, asi como de los criterios y
lineamientos de evaluacion para la contratacion, definitividad y promocion de
los investigadores del Instituto de Fisica.

Se aprobo la propuesta del Consejo Interno del Centro de Ciencias Matema-
ticas para que la Biblioteca de la entidad lleve el nombre de "Doctor Fausto
Humberto Cardenas Trigos”.

Asimismo, se aprobd la contratacion de profesores de asignatura y ayudantes
de profesor de las licenciaturas de Ingenieria en Energias Renovables (LIER) y
en Nanotecnologia, para los semestres 2019-2, 2020-1y 2020-2.

Secretaria Técnica de Generacion y Analisis de Indicadores
(SETGEAI)

Rendir cuentas es una obligacion y un empefo relevante en la Coordinacion
y esta secretaria tiene a su cargo dicha tarea. A través de un conjunto de in-
formes, se expone a las autoridades universitarias, a las autoridades federales
y al publico en general, qué hace el Subsistema de la Investigacion Cientifica,
como lo hace, con qué recursos, para que fines y cuales son los resultados. Tal
empeno no solo se lleva a cabo porque se trata de una entidad publica que esta
obligada a explicar a los contribuyentes la utilizacion de sus impuestos, sino
también porque se trata de una tradicion de largo aliento que contribuye al
analisis del quehacer cientifico en el pais, a reconocer la gran labor conceptual
y de creacion de ideas que estan detras de los trabajos cotidianos, y a generar
estadisticas que describen sus logros, aportes y rumbos, asi como sus desem-
pefios historicos, de éste que es el mas antiguo sistema cientifico de la nacion.

Durante el afio 2019, se elaboraron diversos informes relacionados con peti-
ciones, y también aquellos formales asociados al Plan de Desarrollo Institucio-
nal, al Informe del Rector y a la Memoria UNAM 2018.

Secretaria de Técnica de Seguimiento

La tarea de sistematizacion de la informacion, asi como su organizacion, se-
guridad, los vinculos con los usuarios que integran informacion y aquéllos que
la utilizan es un proceso fundamental en los sistemas de informacion y por
tanto otra tarea central de la CIC y la propia UNAM:; sin informacion ordenada,
seguray accesible, otras actividades de la Coordinacion estarian en riesgo y los
tiempos para su realizacion se extenderian impactando a las personas involu-
cradas, los recursos econdmicos y administrativos y la capacidad de analisis
y oportunidad del uso de la informacion. Asi, esta Secretaria estd a cargo de
crear, mantener, actualizar e innovar con los sistemas de informacion.

Intercambio académico

En 2019 continuaron los intercambios y con ellos los procesos de atencion a
los temas de la agenda nacional y sus regiones, asi como los asuntos de carac-
ter internacional dentro del quehacer cientifico del SIC.
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Como cada afio, se reportan los apoyos otorgados a través de la Secretaria
Técnica de Intercambio Académico de la CIC, pero tambiéen aquellos que las
entidades realizan con recursos provenientes de diversos fondos. Los apoyos
a través de la CIC incluyen 16.4% de las actividades que los centros e institutos
realizan (1,366 vs. 269). Algunas de las instancias que contribuyen con recur-
SOs para apoyar los empernios de intercambio académico dentro de la UNAM
son: la Direccion General de Cooperacion e Internacionalizacion, 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.

Las cifras del CISIC indican 471 visitas internacionales y 280 nacionales. Los
investigadores del SIC salieron al extranjero en 530 ocasiones y a instituciones
nacionales en 404, lo que da un total de 1,685 intercambios.

Estos datos muestran que el esfuerzo institucional por ir a otras comunidades
académicas fue mayor que las visitas que se reciben (934 vs. 751); también, que
nos visitan mas los extranjeros que los nacionales (471 vs. 280); y que el SIC
sale mas al extranjero que a instituciones del pais (530 vs. 404), es decir, es ma-
yor el intercambio con instituciones de otras naciones, actividad congruente
con el esfuerzo de internacionalizacion.

Los paises con los que mayor intercambio tiene el SIC fueron: Reino Unido
(15), Chile (25), Alemania (28), Brasil (29), Francia (51), Espafia (52), EUA (109).

Intercambio CIC

Intercambio apoyado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica. En
2019, la CIC recibio 326 solicitudes de intercambio académico, integradas por
128 actividades nacionales y 198 internacionales, proporcionando recursos
para la realizacion de 243 actividades, de las cuales 100 fueron nacionales y
143 internacionales. En esta colaboracion participaron 31 entidades del Subsis-
tema de la Investigacion Cientifica (SIC).

Intercambio nacional. Las 100 actividades apoyadas con recursos contem-
plaron el viaje de 48 investigadores de la UNAM a instituciones de educacion
superior (IES) nacionales y la visita a la UNAM de 52 profesores visitantes de
diversas IES del pais.

La movilidad académica nacional en cuanto a los estados fue la siguiente: Baja
California (7), Campeche (6), Chihuahua (7), Coahuila (3), Colima (4), Hidalgo
(2), Jalisco (5), Michoacan (9), San Luis Potosi (8), Sinaloa (11), Sonora (25), Ta-
basco (2), Tlaxcala (1), Veracruz (3), Yucatan (6) y Zacatecas (1).

Intercambio internacional. En esta colaboracion se apoyaron 143 actividades,
que representaron el viaje de 72 investigadores del SIC al extranjero y la visita
de 71 investigadores extranjeros a la UNAM.

La movilidad académica internacional en cuanto a paises fue la siguiente: Ale-
mania (6), Argelia (1), Argentina (3), Bélgica (2), Brasil (14), Canada (6), Chile (5),
China (1), Colombia (8), Cuba (13), Espafia (27), Estados Unidos (13), Finlandia
(1), Francia (11), Grecia (1), Guatemala (2), India (1), Italia (7), Japdn (2), Malasia
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(1), Panama (1), Paraguay (1), Peru (1), Portugal (3), Reino Unido (5), Rusia (6),
Suecia (1).

RECURSOS

Ingresos y egresos de la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica
La Secretaria Administrativa (SA) estuvo a cargo de proporcionar oportuna-
mente los servicios de apoyo necesarios para el desarrollo de las actividades

sustantivas a las distintas unidades responsables que integran la estructura de
la Coordinacion de la Investigacion Cientifica (CIC).

De enero a diciembre de 2019, con recursos presupuestales de la CIC, se
atendieron 155 apoyos financieros para el desarrollo de la investigacion cien-
tifica, por un total de $38°003,018.75; se administraron nueve proyectos Co-
nacyt por un importe total autorizado de $16 453,075.72 y, con relacion al
control de proyectos y distribucion de los fondos PAPIIT, dentro de la Unidad
de Proyectos Especiales de la Red de Apoyo a la Investigacion en el Sector Sa-
lud, se administraron tres proyectos por un total de $555,000.00.

Mediante la figura de Fondos Concurrentes con el Conacyt se gestionaron y
distribuyeron, a través de la Direccion General de Presupuesto, apoyos para
33 proyectos destinados al desarrollo de los Laboratorios Nacionales de Inves-
tigacion Cientifica por la cantidad de $44 492,248.30 (es decir $756,306.60
menor a lo reportado en septiembre 2019 para el Informe al Rector, en vista
de que dichos recursos fueron derivados hacia proyectos distintos). Del total
mencionado, $3°648,690.90 provienen del presupuesto de la CIC.

En el periodo que se reporta, se obtuvieron ingresos extraordinarios por un
monto de $34°467,908.00, de los cuales $10'165,242.00 corresponden a la
CIC y $24°301,921.00 a las Plataformas Oceanograficas. Los apoyos finan-
cieros con cargo a ingresos extraordinarios fueron para cinco entidades del
Subsistema de la Investigacion Cientifica (SIC) por un total de $1'575,000.00.

La SA realizo los tramites, control, seguimiento, revision, registro y pago del
Programa de Becas Posdoctorales del SIC en forma mensual para un total de
294 becarios, lo cual implicé un ejercicio presupuestal 2019 de $85'329,535.24,
de un total asignado de $96'841,620.00; atendid el apoyo especial por conve-
nio para el Centro del Cambio Climatico y Sustentabilidad por un total anual
de $11°000,000.00, a través de cinco aportaciones via transferencia bancaria, y
tramitd un total de 554 pagos por la prestacion de servicios profesionales del
personal contratado para proporcionar apoyo a diversas areas de la CIC, inclu-
yendo los programas universitarios y las plataformas oceanograficas, de ese
total 348 se cargaron al presupuesto de la CICy 206 a Ingresos extraordinarios.

Finalmente, fueron reservados recursos para 259 apoyos de intercambio aca-
démico al SIC, de los cuales fueron atendidos 50 mediante adecuaciones pre-
supuestales y 155 via tramites relacionados, por un total de $2°044,400.01,
asi como la atencion de consultas y asesorias respectivas, 15 apoyos fueron
cancelados y los restantes no fueron ejercidos.
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Coordinacion de Servicios de Gestion y Cooperacion
Académica (CSGCA)

A través de la Coordinacion de Servicios de Gestion y Cooperacion Académi-
ca, en el periodo de enero a diciembre de 2019 se difundieron 41 convocato-
rias para financiamiento de proyectos de caracter nacional y dos de premios.
De las solicitudes presentadas en el 2018 y en el 2019, con resultados publica-
dos por el Conacyt en el periodo reportado, se aprobaron un total de 246 por
un monto de $341'365,849.39. Adicionalmente, con la Secretaria de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Ciudad de México se aprobaron 32 proyectos
por un monto de $119'098,275.91. Con el resto de las contrapartes nacionales
e internacionales se formalizaron 133 instrumentos juridicos por un monto de
$505'290,774.52.

El desglose de los 246 apoyos del Conacyt es el siguiente: del Fondo Insti-
tucional se obtuvieron 108 solicitudes aprobadas por $148'064,631.22. Entre
los principales programas se encuentran: los Apoyos para Actividades Cienti-
ficas, Tecnoldgicas y de Innovacion; Apoyo Complementario para el Estable-
cimiento de Laboratorios de Investigacion y Desarrollo Tecnologico; Apoyos
para Adquisicion y Mantenimiento de Infraestructura en Instituciones y Labo-
ratorios de Investigacion Especializada; Proyectos de Apropiacion Social del
Conocimiento de las Humanidades, Ciencias y Tecnologias; Apoyos para la
Incorporacion de Investigadores Vinculados a la Consolidacion Institucional
de Grupos de Investigacion y/o Fortalecimiento del Posgrado Nacional y las
Estancias Sabaticas Vinculadas a la Consolidacion de Grupos de Investigacion
y/o el Fortalecimiento del Posgrado Nacional 2019.

En los programas de Fondos Sectoriales, se apoyaron 117 proyectos adicio-
nales de Investigacién Cientifica Basica por un total de $179'771,010.97 y siete
proyectos obtuvieron un apoyo total de $9'354,373.95 del Fondo Sectorial de
Investigacion Ambiental Semarnat-Conacyt, del Fondo Sectorial de Investiga-
cion en Salud y Seguridad Social SS/IMSS/ISSSTE-Conacyt y del Fondo Sec-
torial de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en Actividades
Espaciales AEM-Conacyt.

En el Fondo de Cooperacion Internacional en Ciencia y Tecnologia, se apo-
yaron 14 solicitudes por $4'175,830.25 del Acuerdo México-Francia relativo
a la formacion y capacitacion para la investigacion cientifica y tecnoldgica
SEP-ANUIES-Conacyt-ECOS Nord Francia y del programa UC Mexus-Conacyt
2019 Proyectos de Colaboracion Conjunta.

Secretaria Juridica

La Secretaria Juridica de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica atiende
oportunamente los juicios, procesos y actos juridicos en los que las entidades
académicas o dependencias del Subsistema se ven involucrados, debiendo
mantener actualizada la plataforma de la Oficina de la Abogacia General. Asi-
mismo, se brinda apoyo juridico y consultoria a 38 entidades y dependencias,
de las cuales: 23 son institutos, siete centros y cuatro programas universitarios;
asi como a la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia, la Coordinacion
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de Plataformas Oceanograficas, (COPO), la Secretaria Ejecutiva de la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) y la Unidad de Proyectos Espe-
ciales en Apoyo a la Investigacion y la Docencia (UPEID).

En el area de convenios y contratos se realizan los procedimientos de valida-
cion, registro y depdsito de los convenios, contratos y demas instrumentos
consensuales celebrados por esta casa de estudios, de conformidad a lo esta-
blecido en el punto segundo, numeral 4 del Acuerdo que Delega y distribuye
competencias para la suscripcion de convenios, contratos y demas instrumen-
tos consensuales en que la Universidad sea parte, de fecha 5 de septiembre
de 2011, y que permite al Coordinador de la Investigacion Cientifica celebrar
instrumentos juridicos consensuales, previo dictamen de la Secretaria Juridica.
Producto de estas labores, en el afio que se informa esta Secretaria tramito un
total de 699 instrumentos consensuales, de los cuales 239 fueron dictamina-
dos en el marco del proceso de desconcentracion administrativa y académica.

En 2019 se realizaron 133 tramites migratorios, de los cuales se concluyeron
127, quedando pendientes de resolucion seis asuntos por parte del Instituto
Nacional de Migracion. En materia laboral, se inicio el aflo 2019 con 83 jui-
cios ante la Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje, ingresando 24 durante el
transcurso del ano, de los cuales se concluyeron 20, manteniéndose 87 en tra-
mite. En materia penal se continud con 30 carpetas de investigacion, inician-
dose 16 mas en el resto del afio, de las cuales se concluyeron 33, continuando
en tramite 13. Actualmente se esta dando seguimiento a cinco juicios civiles.

En materia agraria, se continua con la defensa del juicio en contra de la UNAM,
en el Tribunal Unitario Agrario numero 38 en Colima, Colima, promovido por
Faunay Selvas, S.A. de C.V. bajo el numero de expediente 1406/2013, por con-
flicto de linderos con la Estacion de Biologia Chamela, el cual se encuentra
actualmente en proyecto de sentencia.

Finalmente, durante el afio 2019 hubo una invasion en una parte del predio
de la Estacion de Biologia Chamela, La Huerta, en Jalisco, por lo que se pre-
sentd la denuncia correspondiente por el delito de despojo y dafio ambiental
ante la Fiscalia Autlan de Navarro, Jalisco, radicada bajo el numero de Carpeta
de Investigacion CI/FED/JAL/AUTNA/0001236/2019, el cual se encuentra en
diligencias de inspeccion.

ACTIVIDADES DE VINCULACION,
COOPERACION Y COLABORACION

Convenios

Los vinculos con los diferentes sectores se formalizan a través de convenios
de colaboracion, 410 convenios en 2019, de los cuales 60 fueron con insti-
tuciones extranjeras. Asi, el SIC se empefio a través de sus investigaciones en
trabajar de forma conjunta con otras instituciones académicas (137), pero tam-
bién con empresas (105), gobiernos locales (90), el gobierno federal (56) y con
organizaciones no gubernamentales (2). Ademas, investiga desde las regiones
y para las regiones del pais.
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Organizacion de eventos académicos
Difusion de la ciencia

Diversos son los caminos del SIC para la difusion de los avances y resultados.
En el aflo que se reporta el SIC publico, edito, reeditd, asistido a congresos y or-
ganizo un conjunto de eventos dirigidos a pares. Los centros e institutos orga-
nizaron 1,712 actividades de difusion en las que expusieron 10,680 ponentes. Se
calcula que en dichos eventos participaron mas de cien mil asistentes; a su vez,
participaron en 1,694 conferencias por invitacion: 1,203 en México y 491 en el
extranjero; otras ponencias y presentaciones fueron 4,795, de las cuales 3,457
se dieron en el pais y 1,338 en otras latitudes. En total, el SIC presento 6,489 (en
2018 fueron 5,963) ponencias o presentaciones en diferentes eventos.

Adicionalmente, en el ambito de la difusion el SIC edito 27 publicaciones pe-
riodicas; como arbitros de revistas indizadas, participaron alrededor de 733
académicos realizando un total de 2,358 dictamenes y, como se sefalo pre-
viamente, 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 divulgacion en practicamente todos los centros e institutos y desde distin-
tas 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 Direccion
General de Divulgacion de la Ciencia tiene un papel central. La divulgacion
se lleva a cabo en los diferentes medios de comunicacion masivos, como la
television, la radio y el internet. Ademas, se organizo y participd en diversos
eventos de divulgacion, también abrid sus puertas a distintos sectores para dar
a conocer lo que realiza. La propia Coordinacion contd con varias instancias
de divulgacion, como su pagina electronica, la revista El faroy su participacion
en Toda la UNAM en Linea, estrategia de esta casa de estudios para difundir en
internet la mayor parte del quehacer universitario que alcanza a amplios sec-
tores de la poblacion.

Asi, investigadores de los centros e institutos organizaron 728 actividades de
divulgacion en las que expusieron 4,959 ponencias y lograron llegar a una au-
diencia aproximada de un millon de personas; a su vez, participaron en 1,741
eventos, en 734 actividades en internet, 459 participaciones en medios impre-
sos, 264 en radio y 264 en television.

Edicion de publicaciones periodicas de divulgacion

EL SIC reporta en el ambito de la divulgacion 36 libros, 31 capitulos de libro y
459 articulos de divulgacion, 12 producciones editoriales periddicas, ademas
reportan otros 139 productos editoriales.

El Faro

En 2019 y en consonancia con el proyecto Toda la UNAM en Linea, El faro dio
comienzo a una nueva etapa. A través de una edicion mensual digital en for-
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mato PDF interactivo, disponible en la pagina elfaro.cic.unam.mx, se ha dado
a la tarea de comunicar la ciencia de forma mas accesible y llegar a un mayor
publico estudiantil y a académicos, a fin de que se conozca eficientemente la
labor desarrollada por los investigadores del SIC. En esta tesitura, se generaron
productos audiovisuales a partir de las entrevistas videograbadas hechas a los
integrantes del SIC que compartieron sus respectivos proyectos de trabajo. En
este aflo se aumento este tipo de materiales, en consonancia con la linea ge-
neral marcada por la Universidad de difundir el conocimiento generado.

Gracias a su contenido multimedia difundido a través de las redes sociales,
como Facebook, Instagram y Twitter, asi como de audios, videos e infografias,
El faro en linea ha llegado a un publico mas amplio. Seis boletines se editaron
de la nueva etapa que, junto con 195 numeros ya digitalizados de su etapa
historica impresa, estan listos para consulta y cuyo manejo con herramientas
apropiadas facilitan al usuario la lectura de sus paginas.

Por otra parte, y debido al impacto que El faro ha tenido en su version impre-
sa durante 17 afos, y a fin de dejar una memoria de acontecimientos como
el nonagésimo aniversario del Instituto de Biologia, los 75 afios del Instituto
de Geofisica y los principios que obligan a preservar la Reserva Ecologica del
Pedregal de San Angel, se concluird la edicién de tres numeros especiales im-
presos, en atencion a las solicitudes formuladas por las direcciones de dichas
dependencias. Los tirajes de dichas versiones van de los 2,500 hasta los 5,400
ejemplares, cuyas ediciones estaran también disponibles en un micrositio y
en formato PDF en la pagina electronica elfaro.cic.unam.mx para su consulta.

Durante 2019 se trabajo en un esquema que incluya a los comunicadores de
todos los institutos, centros y programas del SIC a fin de integrar un equipo
que alimente continuamente la pagina de El faroy que, en concordancia con
la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia, se den a conocer mas efec-
tiva y ampliamente las investigaciones realizadas en el SIC.

Sobre la distribucion de El faroimpreso, se continua con el esfuerzo de hacerlo
llegar a algunas dependencias, como es el caso del Instituto de Astronomia
que solicitd diversos ejemplares para su coleccion de la biblioteca. Lo mismo
ocurrio con la Biblioteca Central de la UNAM, al igual que otras de los Colegios
de Ciencias y Humanidades, bachilleratos y escuelas y particulares, como el
Colegio Israelita de México.

SECRETARIA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Durante 2019, las actividades de la Secretaria de Investigacion y Desarrollo
(SID) se centraron en la gestion académico-administrativa de los Programas
Universitarios pertenecientes a la Coordinacion de la Investigacion Cientifica,
de la Unidad de Proyectos Especiales para la Investigacion y Docencia (UPEID)
y en el apoyo a la Secretaria Ejecutiva de la Reserva Ecologica del Pedregal de
San Angel (REPSA). Adicionalmente, tuvo bajo su responsabilidad la coordina-
cion por parte de la UNAM de la Red de Soluciones para el Desarrollo Sosteni-
ble (SDSN, por sus siglas en inglés), asociada con la Agenda 2030.
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En cuanto al apoyo a los Programas Universitarios y la UPEID, resalta la inte-
gracion de dos cuerpos colegiados de la UPEID, el Consejo Asesor Interno y la
Comision Dictaminadora, mismos que han permitido mejorar el seguimiento
de los tramites académico-administrativos de los mas de 30 académicos asig-
nados a esta Unidad, dando una mayor cohesion y articulacion de las instan-
cias que la conforman —el Centro de Ciencias de la Complejidad, la Red de
Apoyo a la Investigacion, el Laboratorio Internacional de Investigaciones sobre
el Genoma Humano y el Centro Virtual de Coémputo—. Adicionalmente, se
apoyo tanto a los Programas Universitarios como a la UPEID y a la REPSA, en
la gestion presupuestal y de instrumentos consensuales asociados a los pro-
yectos que desarrollan.

Resalta en este periodo la conformacion del Capitulo México de la Red SDSN
en apoyo al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
la Agenda 2030. Entre estas actividades destaca el lanzamiento de la misma
el 7 de marzo de 2019, ceremonia que estuvo presidida por el doctor Enrique
Graue Wiechers, rector de la UNAM, y que conto con la presencia del profesor
Jeffrey Sachs, de dirigentes de la Red SDSN-Global, del Jefe de la Oficina de
la Presidencia de la Republica, de rectores de numerosas universidades del
pais, de representantes del Sistema de la Organizacion de las Naciones Unidas
México y del mundo empresarial, asi como de organizaciones de la sociedad
civil. En el mes de junio se organizd una reunion con el Premio Nobel de la
Paz, Muhammad Yunus, en la que presento su experiencia en el desarrollo de
negocios sociales y en la cual se contd con la presencia de numerosos estu-
diantes mexicanos y de emprendedores sociales del pais. Por otra parte, se
presentd la plataforma www.sdsnmexico.mx, que incluye el Banco de Proyec-
tos SDSN México, y que busca compartir iniciativas lideradas por universitarios
de todo el pais, incentivar su replicabilidad y conectar los proyectos con apoyo
técnico y/o financiero. En el nivel interno, destaca la colaboracién de la Red
SDSN con la Coordinacion Universitaria de Sostenibilidad y con la Direccion
General de Evaluacion Institucional en la compilacion de las actividades de la
UNAM en el tema de sostenibilidad requeridas por los rankings universitarios
internacionales.

Actualmente la Red SDSN cuenta con cobertura en 70% de los estados del
pais. Sus actividades le han permitido formar parte del Consejo Nacional de
la Agenda 2030, participando en los comités de Estrategia Nacional y de Eva-
luacion y Seguimiento. SDSN México, junto con la Oficina de Cooperacion
Alemana GIZ y la Oficina de la Presidencia de la Republica, ha colaborado en
la difusion y promocion de los ODS en espacios universitarios. Aunado a esto,
SDSN México ha concretado alianzas con Pacto Mundial, su contraparte en el
sector empresarial, proponiendo expertos universitarios a los comités técnicos
enfocados en desarrollo sostenible que promueve dicha iniciativa corporativa.

Programas Universitarios

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

Programa Universitario de Alimentos (PUAL)

En el afio 2019, el Programa Universitario de Alimentos (PUAL) dio continuidad
a las actividades de los seminarios permanentes sobre Agricultura, Alimen-
tacion y Nutricion; sobre Obesidad y Diabetes, y sobre Politica Alimentaria,
totalizando 11 sesiones.

En cuanto a actividades docentes y de extension de la cultura alimentaria, se
realizaron nueve talleres dirigidos a miembros de la comunidad universitaria,
18 cursos sobre diversos temas de alimentacion y cuatro platicas a expende-
dores de alimentos en la UNAM registrados en el padron de la Direccion Gene-
ral del Patrimonio Universitario. El Programa también participo en 23 activida-
des de divulgacion en la radio y la television. Asimismo, se llevo a cabo el Ciclo
de cine COMENtado, organizado en colaboracion con la Fundacion UNAM en
sus instalaciones del Palacio de la Autonomia y en la sede del PUAL, en Ciu-
dad Universitaria. En dicho ciclo se proyectaron 24 peliculas y un documental
con el propdsito de abordar diversos temas relacionados con la agricultura, la
alimentacion y la salud, desde muy diversas perspectivas. Cada una de estas
proyecciones contd con la participacion de un comentarista que, desde su
particular area de especialidad, compartio diversas reflexiones a los asistentes.

Por otra parte, se brindaron 26 asesorias y consultorias a empresas y entidades
de gobierno; de ellas cabe resaltar la participacion del PUAL en el grupo encar-
gado de la revision del Proyecto de modificacion de la Norma NOM 051-SCFI/
SSA1-2010 Especificaciones generales de etiquetado para alimentos y bebidas
no alcohdlicas preenvasados-Informacion comercial y sanitaria. Asimismo, un
miembro del Programa se integrd al Comité Consultivo Nacional de Normali-
zacion de la Secretaria de Economia para colaborar, desde la parte técnica, en
las tareas que tiene este Comité respecto a la elaboracion de normas oficiales
mexicanas y la promocion de su cumplimiento.

El PUAL participd en 14 actividades académicas dentro de las cuales destaca
su intervencion en la reinstalacion del capitulo mexicano del Frente Parlamen-
tario contra el Hambre, evento organizado por la LXI Legislatura del Congreso
de la Union y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. Por otra parte, un miembro del Programa participd, como miem-
bro del jurado, en la ceremonia de entrega del premio GFSI Global Awards
2019. Este reconocimiento se entregd en el marco del Global Food Safety Ini-
tiative Conference of the Consumer Goods Forum organizado por la Global
Food Safety Initiative (GFSI).

Como parte de la participacion del PUAL en el diplomado en Nutricion Clinica,
en el que colabora con el Programa Universitario de Investigacion en Salud
(PUIS), se impartieron las tematicas correspondientes al Modulo VIl “Educacion
integral, manejo gastronédmico, etiquetado, normatividad y control de calidad
en alimentos”y, junto con el PUIS, se emitieron los certificados de acreditacion
para quienes completaron satisfactoriamente el diplomado.
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Programa Universitario de Investigacion en Salud (PUIS)

El Programa Universitario de Investigacion en Salud (PUIS) tiene la mision
de propiciar, coordinar y vincular la investigacion en el area biomédica, clini-
ca, de salud publica y biotecnoldgica hacia el estudio de las problematicas en
salud del pais.

En 2019 el PUIS desarrollo sus actividades con base en tres vertientes genera-
les: la primera, fomentar la investigacion a partir de acciones articuladas con
instituciones del Sistema Nacional de Salud (SNS); la segunda, vincular el tra-
bajo de investigacion universitario con el realizado en instituciones del SNS, y
tercero, propiciar un impacto académico con acciones dirigidas a la comuni-
dad universitaria.

Colaboracion académica. En este periodo, el PUIS participd en la coordinacion
e integracion del Grupo Asesor Universitario que abordo el tema "Migracion y
Salud. Apuntes para una Agenda de accion inmediata 2019-2020", mismo que
conto con la colaboracion de expertos del SNS.

Se realizaron reuniones de trabajo y seminarios de investigacion de la Red del
Plan Universitario de Control de la Resistencia Antimicrobiana en las que par-
ticiparon activamente diversas entidades de la UNAM, hospitales generales y
de especialidad de la Ciudad de México y de los estados de Guerrero, Mérida,
Puebla, Durango, Oaxaca, Leon, Estado de México, Tamaulipas y Jalisco, asi
como los Institutos Nacionales de Salud, lo cual generd dos publicaciones en
formato digital e impreso.

Se llevo a cabo el segundo Congreso de Bioética en la UNAM, el cual reunio a
expertos en temas de bioética-filosofia del siglo XXI, ética médica y calidad de
la atencion, migracion y género, juramento hipocratico, dilemas éticos al final
de la vida, aborto: contexto actual en poblacion mexicana y feminizacion de la
pobreza. Este congreso fue transmitido en plataforma virtual y presencial ante
307 asistentes en el auditorio Raoul Fournier de la Facultad de Medicina.

Se dictaron nueve sesiones del Seminario Permanente de Bioética en colabo-
racion con la Facultad de Medicina y se realizo el simposio Enfoques Modernos
de la Resistencia Antimicrobiana; en colaboracion con el Colegio de Bioética
se llevo a cabo el coloquio Homenaje al doctor Ruy Pérez Tamayo “10 Razo-
nes para hacer bioética”, y en colaboracion con la Global Respiratory Infection
Partnership se efectuo el Primer Simposio de Concientizacion sobre el Uso de
Antimicrobianos.

Difusion. En 2019 el PUIS difundio la serie Hipocrates 2.0, una coproduccion
entre este programa y radio UNAM sobre temas de investigacion y vanguardia
en salud; participo en la Cuarta feria del libro de ciencias de la salud, realizada
en el Palacio de la Escuela de Medicina, y continud llevando a cabo la difusion
de temas de investigacion relevantes en el area de la salud a través de distintas
redes sociales como Facebook y Twitter (https://es-la.facebook.com/unam-
puis/, https://twitter.com/PUIS_UNAM).

Publicaciones. El PUIS publicd y distribuyo a los principales organismos in-
ternacionales de salud el documento “Estado actual de la resistencia antimi-
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crobiana en México 2018, segundo reporte de los hospitales de la Red del
Plan Universitario de Control de la Resistencia Antimicrobiana: resistencia an-
timicrobiana y consumo de antibidticos”, en colaboracion con la International
Society for Infectious Diseases; editd en espafiol la guia para el Control de
infecciones asociadas a la atencion en salud; asimismo, actualizo el catalogo
virtual Investigacion en la UNAM que contiene lineas y proyectos de investiga-
cion en el area de la salud. Todas estas publicaciones estan disponibles en la
pagina www.puis.unam.mx.

Premios y estimulos otorgados. En 2019 el PUIS fomentd la investigacion a
traves del otorgamiento de seis premios relacionados con oncologia, para-
sitologia, neurologia, resistencia antimicrobiana y especialidades médicas. A
partir del subprograma de Apoyo y fomento a la investigacion en neurocien-
cias clinicas, se otorgaron cuatro estimulos econdmicos a meédicos que cursan
la especialidad en el Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia Manuel
Velasco Suarez.

Educacion continua. En materia de educacion continua, en este periodo el
PUIS impartio el curso "Metodologia de la investigacion y estadistica basica
aplicada a la salud”, integrado por cinco modulos en modalidad presencial y
que conto con la asistencia total de 253 profesionales de la salud; concluyo
el diplomado Actualizacion Integral de Conocimientos en Medicina, integrado
por 396 horas en modalidad presencial y en el cual participaron 45 médicos
generales; se impartio el diplomado en linea Gestion y Liderazgo en Servi-
cios de Salud, estructurado en 180 horas, dirigido a 77 profesionales de salud
del IMSS y cuyo aval académico es otorgado por la UNAM y la Universidad
de California, Berkeley; finalmente, efectud la segunda edicion del diplomado
Nutricion Clinica, constituido por 148 horas y dirigido a 78 profesionales de la
salud (nutridlogos y médicos) interesados en actualizar sus conocimientos y
obtener habilidades para el diagnostico de problemas nutricios que les permita
identificar diferentes alternativas terapéuticas durante su practica profesional.

Programa de Investigacion en Cambio Climatico (PINCC)

En 2010 se creo el Programa de Investigacion en Cambio Climatico (PINCC)
cuyas tareas de investigacion buscan proveer de la informacion necesaria para
apoyar la toma de decisiones, la creacion de politicas publicas en el nivel local
y regional, y ayudar en la generacion de una vision estratégica sobre el con-
texto internacional que se presentara bajo condiciones de cambio climatico.

Red académica nacional e internacional. Gracias al trabajo en redes, el PINCC
ha sido convocado para formar parte de consejos académicos de iniciativas
de otras universidades que desarrollan temas vinculados con cambio climatico
y medio ambiente. En colaboracion con la Red de Patrimonio Biocultural del
Conacyt se dio continuidad a la iniciativa denominada Red Nacional de Inves-
tigacion Multidisciplinaria en Cambio Climatico y se realizo el taller Regiones
bioculturales y cambio climatico en la ciudad de Puebla. Asimismo, se hicieron
los trabajos necesarios de vinculacion para mantener las redes académicas
especializadas en Colombia, Peru, Argentina y Espafia. En el ambito interna-
cional, desde el afio 2011 el PINCC forma parte del International Center for Cli-
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mate Governance, que tiene sede en Milan, Italia, y se mantuvo la participacion
en la iniciativa trilateral University Coalition for Climate Change.

Proyectos de investigacion. Se ha continuado con el denominado Plany Estra-
tegia de Accion Climatica para la UNAM. Durante el 2019 se publicaron libros
digitales especializados en el analisis de las politicas climaticas internacionales
y se realizo el estudio del "Reporte especial de la elevacion de la temperatura’,
publicado por el IPCC en 2018.

Participacion en foros gubernamentales. Se participd en diversos foros con-
vocados por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico y el Senado
de la Republica, a la vez que se apoyo la organizacion y realizacion del Pri-
mer Encuentro multisectorial Hacia la Gestion Integral de Riesgo de Desastres,
Construyendo la Politica Publica Nacional.

Eventos académicos. Del 7 al 11 de octubre se llevo a cabo el Noveno Con-
greso Nacional de Investigacion en Cambio Climatico, el cual afio con afio
incrementa el numero de ponentes. Se abrieron de manera paralela sedes en
Venezuela y Guatemala, con lo cual se impulsod el Primer Congreso Latino de
Investigacion en Cambio Climatico, y se organizo junto con el Instituto Mora
la sexta edicion del diplomado en Desastres y Cambio Climatico. Se realizaron
nueve sesiones del Seminario permanente del PINCC y se continuo consoli-
dando el Circulo de estudios de la Red Universitaria de Cambio Climatico. Se
participod en los diplomados Derecho del Cambio Climatico y Gobernanza, y
el de Arquitectura y Proteccion Civil, a la vez que se consolido el seminario
Actualidades en cambio climatico y ganaderia que se desarrolla en la Facultad
de Medicina, Veterinaria y Zootecnia y, a iniciativa del Programa Universita-
rio de Estudios sobre la Ciudad, se ha instrumentado el seminario permanente
Ciudades sostenibles ante el cambio climatico. Finalmente, se participo en las
actividades de la Fiesta de las Ciencias.

Programa Espacial Universitario

El Programa Espacial Universitario (PEU) promueve la concrecidon de pro-
yectos para el desarrollo de ciencia y tecnologia espacial (CTE); trabaja en la
construccion de un ambiente adecuado para la formacion multidisciplinaria
de cientificos, ingenieros y cientificos sociales en el area espacial, y propone
estudios estratégicos para elaborar una prospectiva adecuada de crecimiento
nacional, que contribuya a la toma de decisiones y a la elaboracion de politicas
publicas, para atender necesidades de sectores estratégicos que se benefician
de la CTE. Adicionalmente, el PEU se encarga de difundir y divulgar el cono-
cimiento en materia espacial para contribuir al conocimiento y la cultura de la
sociedad en éste ambito.

Cultura espacial y formacion de recursos humanos. El PEU organizé el Con-
curso nacional de satélites enlatados 2018-2019, mismo que consto de siete
etapas a lo largo de seis meses; logro un registro de 416 alumnos repartidos
en 72 equipos y 65 asesores, asi como la participacion de 20 universidades
y 11 estados de la Republica. El éxito obtenido y el interés en este concur-
so nacional impulso su crecimiento. En octubre se publicd la convocatoria
del Concurso Iberoamericano de satélites enlatados 2019-2020, teniendo al
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cierre 871 estudiantes en 144 equipos, 131 asesores, 53 universidades y ocho
paises participantes.

Junto con el Instituto de Astronomia se coordind la iniciativa Name Exoworlds
México 2019, para lo cual se desarrolld un sitio weby un sistema de votaciones
con el fin de nombrar un exoplaneta y su estrella asociada.

Taller Satelital Universitario. En respuesta a la necesidad de acortar la brecha
tecnologica en el area espacial, el PEU creo el taller permanente de Ciencia y
tecnologia espacial, del cual se desprende el Taller Satelital Universitario (TSU).
El primer objetivo del TSU es hacer un satélite que brinde experiencia, conoci-
miento y desarrolle capacidades para replicar esta tecnologia. Como resultado
de las sesiones del TSU se ha definido la mision del satélite que desarrollara el
Taller Satelital Mexicano.

Mision satelital del Taller Satelital Universitario. El nanosatélite en desarrollo
consiste en un sistema de monitoreo remoto capaz de detectar y emitir alertas
de “zonas de riesgo”, con resolucion media hacia alta (20 m por pixel), con
un area minima de deteccion de 20 por 20 m. Se seleccionaran bandas en
el rango visible e infrarrojo cercano para un instrumento optico, de manera
tal que contribuird a llevar a cabo la deteccidn de puntos calientes, que son
generados por incendios, empresas, accidentes, etcétera; el monitoreo de la
presencia o ausencia de vegetacion y estimacion de la densidad y madurez de
cultivos en areas agricolas; el monitoreo de la formacion de nuevos asenta-
mientos irregulares en zonas de riesgo, asi como de fugas masivas de agua; el
monitoreo remoto de la invasion de zonas verdes protegidas y/o la eliminacion
clandestina de arboles y vegetacion en areas de la CDMX, y la deteccion de la
presencia de cuerpos de agua y/o vegetacion en zonas de riesgo de aludes, asi
como de dafios por eventos naturales. Cabe mencionar que diversas agencias
gubernamentales han expresado su interés en el proyecto.

Vinculacion. El PEU forma parte del Grupo de alerta temprana para fendmenos
espaciales del Centro Nacional de Prevencion de Desastres. En este periodo,
se llevo a cabo una reunion con el Instituto de Aviacion de Moscu y la Coor-
dinacion de Cooperacion Académica de la Direccion General de Coopera-
Cion e Internacionalizacion, con el fin de iniciar una colaboracion en el inter-
cambio de alumnos y el desarrollo de cursos en materia espacial. En apoyo al
Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia de la UNAM, se colaboro para la
realizacion de la evaluacion de un vuelo suborbital con la NASA, a la vez que se
promovio el acuerdo para la firma de un convenio especifico en temas de CTE
con la Universidad de Arizona.

Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA)

Hoy en dia, Ciudad Universitaria (CU) tiene el privilegio de contar con un eco-
sistema original y unico que alberga mas de 1,500 formas de vida silvestre
nativa de la Cuenca de México; este privilegio se deriva del compromiso que
la Universidad Nacional establecio hace 36 afios al designar parte del territorio
de su campus central como “zona ecoldgica inafectable”. La conservacion de
las 237.3 hectareas que abarca la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San An-
gel de Ciudad Universitaria (REPSA-CU), representa una responsabilidad ante
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la sociedad mexicana en el escenario actual de deterioro ambiental, cambio
climatico y pauperizacion de la calidad de vida, a la vez que responde a un
programa de desarrollo institucional de la UNAM sobre sustentabilidad.

El objetivo de la REPSA-CU es conservar al ecosistema del Pedregal, para ello,
la Secretaria Ejecutiva de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (SE-
REPSA) trabaja en identificar y coordinar las acciones que promuevan dicha
conservacion, buscando la integracion de una cultura de respeto y cuidado
del ecosistema originario en las diferentes funciones sustantivas de la Universi-
dad. La SEREPSA apoya las actividades de docencia e investigacion y comparte
el conocimiento generado sobre el socioecosistema a través de su sitio web
(Wwww.repsa.unam.mx) para que la poblacion de CU conozca la vida silvestre
del Pedregal, comprenda la interrelacion entre su bienestar y el bienestar am-
biental del campusy asi, legitime su preservacion.

El logro mas importante de la SEREPSA en 2019 es haber desarrollado de for-
ma conjunta y bajo consenso, las bases del plan de manejo para la Reserva, a
través de un instrumento que facilite la labor de mantener el Pedregal como
un socioecosistema funcional, en el que se establecieron los fundamentos
(proyeccion, principios y codigo de ética) que deben regir las decisiones que
se tomen en relacion a la REPSA, para lograr una cultura socioecologica en CU
y potenciar las funciones sustantivas de la UNAM. El plan consta de seis pro-
gramas (Gobernanza; Preservacion y restauracion del ecosistema; Atencion a
factores de presion; Manejo integral del paisaje; Comunicacion socioecologi-
ca, y Generacion de informacion y conocimiento) que facilitan la organizacion
de todas las actividades que realiza el grupo de trabajo para lograr conservar
el sustrato volcanico, su vida silvestre y los procesos que permiten la existen-
cia del ecosistema nativo de CU. Los cuatro objetivos particulares del plan de
manejo son: i) proteger el territorio de la Reserva; ii) promover la investigacion
sobre su funcionamiento ecolégico y social; iii) apoyar la docencia a través de
considerar a la REPSA como un espacio de aproximacion al paisaje volcanico
y a la creacion de una cultura socioecoldgica, y iv) compartir el conocimiento
que se genera en torno a este socioecosistema.

Entre las actividades y productos que reflejan el trabajo de proteccion, inves-
tigacion, docencia y difusion de la SEREPSA, durante el 2019 se continu¢ lle-
vando a cabo el control de fauna exdtica (perros, gatos y ardillas) y se concre-
to la adopcion por parte de la Facultad de Ciencias de los cinco pedregales
remanentes presentes en su territorio. En este periodo, se publico el articulo
“Deteccion de Bartonella, Ehrlichia y Mycoplasma en perros ferales de la Re-
serva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de la Ciudad de México” en el Bra-
zilian Journal of Veterinary Parasitology, y se disefio el cuaderno de notas de
la Reserva Ecoldgica con el tema de la rana de las rocas y la proteccion de su
habitat. Ademas, la REPSA participd en nueve congresos para compartir infor-
macion generada en la Reserva, se realizaron cuatro cursos de capacitacion
(Manejo de serpientes con fines de conservacion; Manipulacion y contencion
segura de serpientes; Manejo de fauna silvestre de Ciudad Universitaria, y Ma-
nejo de serpientes e interaccion hombre-cocodrilo), se impartieron 20 platicas
en diversos foros y se aplicaron 1,107 cuestionarios a personas que hacen uso
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de CU con el objetivo de conocer lo que la poblacion del campus percibe en
torno al ambiente y a la vida silvestre, para con ello dirigir las acciones de co-
municacion socioecologica de la SEREPSA y promover el cuidado y respeto
del ecosistema nativo y su vida silvestre. En relacion con investigacion, docen-
cia y formacion de recursos humanos, en 2019 se tuvo a seis prestadores de
servicio social de diferentes carreras, se contd con 11 estancias de rotacion de
la especialidad en fauna silvestre de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecniay con 97 personas voluntarias apoyando los trabajos que realiza cotidia-
namente la SEREPSA; se apoyo la realizacion de 76 practicas de campo en las
que participaron 1,954 alumnos de diversas carreras y entidades académicas,
asi como la realizacion de 17 proyectos de investigacion, 12 tesis de licenciatu-
ra, siete de maestria, ocho de doctorado y un proyecto de divulgacion.

Coordinacion de Plataformas Oceanogréficas (COPO)

Operacion de los buques. En este periodo, los buques Oceanograficos (B/O)
“El Puma”y “Justo Sierra” fueron utilizados por la comunidad académica de los
institutos de Ciencias del Mar y Limnologia, de Geofisica y de Ingenieria, en
colaboracion con el campus Sisal de la UNAM; ademas de por otras depen-
dencias nacionales como el Centro de Investigacion Cientifica y de Educa-
cion Superior de Ensenada (CICESE) y el Centro de Investigacion de Estudios
Avanzados (Cinvestav). Algunas de las campafias fueron en colaboraciéon con
cientificos de otros paises, entre ellos Japon, Cuba y Estados Unidos, asi como
con empresas como Seafloor Offshore Technology, Inc.

Enelano 2019 se realizaron 14 campafias oceanograficas y de geofisica marina
de las cuales nueve fueron a bordo del B/O "El Puma“, recorriendo alrededor
de 15,000 millas nauticas en un periodo de 104 dias, y cinco en el B/O “Justo
Sierra“, navegando 54 dias y recorriendo alrededor de 7,000 millas nauticas.
De éstas, nueve fueron en modalidad de tiempo UNAM y cinco de fletamento,
navegando ambos buques un total de 158 dias. Las campanas de fletamento
captaron alrededor de $24'784,000 de ingresos extraordinarios. El gasto de
operacion anual fue de alrededor de 110 millones de pesos.

Apoyo a la docencia. A bordo del B/O "El Puma” se llevd a cabo la edicion
40 del curso "Métodos de investigacion oceanografica”, ofrecida por el Pos-
grado en Ciencias del Mar y Limnologia.

Infraestructura y equipo. La inversion en infraestructura, equipos y materiales
se incremento significativamente en este periodo con respecto a afios anterio-
res; la inversion total en mantenimiento fue de $22'172,806. Algunos ejemplos
de las mejoras que se llevaron a cabo en este periodo incluyen: la moderniza-
cion de sistemas sobre la cubierta (tres winches eléctricos y consola de con-
trol); renovacion del sistema de seguridad de los motogeneradores; el man-
tenimiento parcial al sistema de aire acondicionado y la adquisicion de una
evaporadora para el “Justo Sierra”. En equipo, la inversion de ambos buques
fue de $3'437,181. Las transformaciones realizadas convierten a los buques de
la UNAM en plataformas mas competitivas para el desarrollo de las investiga-
ciones en oceanografia, geofisica marina e ingenieria, asi como mas seguras
para la navegacion.
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Auditoria. Durante el periodo de marzo a junio de 2019, la Coordinacion de
Plataformas Oceanograficas, incluyendo sus tres bases de operacion, ubicadas
en Ciudad de México, Mazatlan y Tuxpan, fue auditada por Auditoria Interna de
la UNAM. El resultado fue un informe sin observaciones y el reconocimiendo
por una gestion eficiente.

Difusion. En marzo de 2019 se llevo a cabo la reunidon de usuarios de los bu-
ques en donde participaron 63 personas de diferentes instituciones académi-
cas y gubernamentales. Asimismo, en este periodo se activaron redes sociales
en donde continuamente se comparte informacion relacionada con los bu-
ques y notas nacionales e internacionales sobre el océano.

Red de Apoyo a la Investigacion (RAI)

La Red de Apoyo a la Investigacion (RAI) pertenece a la Unidad de Proyectos
Especiales en Apoyo a la Investigacion y la Docencia de la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica (CIC), y fue oficialmente inaugurada el 15 de junio del
2015. Las funciones de la RAl incluyen la prestacion de servicios de alta tecno-
logia en gendmica, protedmica, biologia molecular y celular, bioestadistica y
bioinformatica; el desarrollo y promocion de la investigacion multidisciplinaria
en biomedicina mediante la interaccion con investigadores del ambito médico
y universitario para generar nuevos conocimientos y sistemas de diagnostico,
prevencion y tratamiento de enfermedades, y la capacitacion y formacion de
recursos humanos calificados en las diferentes areas de la investigacion cli-
nica y biomedica que requieran de la aplicacion de tecnologia de punta. La
RAI esta integrada por un consorcio de instituciones médicas y académicas,
constituido por cuatro institutos nacionales de salud de la Secretaria de Salud
y la CIC de la UNAM, y opera con siete unidades y laboratorios de investigacion
completamente equipados para la realizacion de analisis que requieren de la
aplicacion de tecnologia de frontera.

Planta académica. Actualmente la planta académica de la RAIl esta constituida
por siete investigadores (tres titulares y cuatro asociados pertenecientes a la
CIC), asi como tres investigadores comisionados por los institutos del con-
sorcio y nueve técnicos académicos (cuatro titulares y cinco asociados per-
tenecientes a la CIC). Los integrantes del personal académico fungen como
responsables de los diferentes laboratorios y unidades.

Logros 2019. Durante el aflo se concluyo la implementacion del equipo y las
técnicas para el funcionamiento del Laboratorio de Espectrometria de Masas
de la RAI, se puso en funcionamiento el equipo de electroforesis capilar, se
recibieron las capacitaciones correspondientes y se iniciaron las actividades
de investigacion y servicio en este laboratorio. Asimismo, se inicié y continud
el desarrollo de 19 proyectos de investigacion con diferentes fuentes de finan-
ciamiento, como el Conacyt y la UNAM. Los investigadores y técnicos aca-
démicos de la RAI participaron, ademas, en 40 proyectos de investigacion en
colaboracion con investigadores de las instituciones del consorcio o externos.

La produccion cientifica de la RAl en este periodo sumo 24 articulos origina-
les de investigacion publicados y 12 de difusion, cuatro capitulos de libro y el
otorgamiento de una patente. Se presentaron 15 trabajos de investigacion y se
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impartieron 14 conferencias en congresos nacionales o internacionales. Ade-
mas, se elaboraron dos videojuegos educativos.

Docencia. Durante el 2019, la RAI asesord parcial o de tiempo completo a un
total de 28 alumnos a nivel de licenciatura, especialidad, maestria o doctora-
do, procedentes de diferentes instituciones de educacion superior, y graduo
a cinco de ellos, cumpliendo asi con su funcion de formar recursos humanos
para la investigacion.

En este periodo, el personal de la RAI presto diferentes asesorias y servicios de
alta tecnologia, bioinformatica y bioestadistica a investigadores del consorcio.
En total, se procesaron 3,484 especimenes en 2,029 horas de servicio y 46 ser-
vicios, y se impartieron 21 capacitaciones o asesorias.

Laboratorio Internacional de Investigacion sobre el
Genoma Humano (LIIGH)

El Laboratorio Internacional de Investigacion sobre el Genoma Humano se
cred con el objetivo fundamental de proporcionar las mejores condiciones
de trabajo a jovenes académicos que formaran parte de los nuevos lideres de
investigacion en el area de ciencias gendmicas. Estos investigadores jovenes
pueden desarrollar sus propias ideas ya que se consideran como independien-
tes a partir de su incorporacion al LIIGH. Hasta la fecha se han incorporado
cinco investigadores jovenes. Ademas, el LIIGH cuenta con tres investigadores
establecidos cuya funcion principal es la de organizar los programas académi-
cos. Es en este contexto que los logros académicos del LIIGH deben medirse
en funcion a los logros de sus investigadores jovenes. Durante 2019 se obtu-
vieron los siguientes:

Se continud la consolidacion de las principales lineas de investigacion del
LIIGH: Estructura, dinamica y evolucion del genoma; Regulacion de la expre-
sion del genoma; Aspectos gendmicos de la predisposicion al cancer; Genéti-
ca de poblaciones y paleogendmica. Se continud con el Programa de profeso-
res visitantes y se lograron colaboraciones con investigadores e instituciones
de alto prestigio internacional. Se desarrollo el Cuarto Coloquio Internacional
Horizons in Genomic Sciences, que junta la experiencia de investigadores lide-
res internacionales de diferentes areas de la gendmica con las ideas y entusias-
mo de los investigadores jovenes del LIIGH. Se realizo la seleccion de los in-
tegrantes de la segunda generacion de la licenciatura en Ciencias Gendmicas
de la ENES Juriquilla de la UNAM. Los cursos de esta generacion se iniciaron
en agosto de 2019.

Es de destacarse que durante 2019 los investigadores jovenes contaron con
nueve estudiantes de doctorado, uno de maestria y 12 de licenciatura; 10 do-
nativos internacionales y cinco donativos nacionales; 11 publicaciones en re-
vistas de prestigio internacional.

Entre los logros especificos de investigacion del LIIGH se destacan los siguien-
tes: Optimizacion y utilizacion del algoritmo “Panorama gendomico de identi-
dad absoluta” para estudiar rearreglos gendmicos en microorganismos pro-
cariotes y eucariotes; determinacion de rearreglos gendmicos que generan
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cromosomas hibridos en levadura; continuacion de la investigacion sobre la
determinacion de las raices genéticas de la poblacion mexicana; inicio de los
estudios de paleogendmica utilizando restos fosiles humanos y de microorga-
nismos patdgenos asociados a humanos; continuacion del analisis de varian-
tes genomicas localizadas en promotores con actividad enhancery su relacion
con enfermedades humanas; determinacion de alteraciones gendmicas que
predisponen al cancer, usando como modelo el melanoma.

Centro de Ciencias de la Complejidad (C3)

La distintiva conectividad del Centro de Ciencias de la Complejidad (C3) es ca-
racteristica del tipo de proyectos que desarrolla con otras entidades destinadas
a solucionar problemas de alcance nacional. A continuacion, se mencionan al-
gunos de los logros obtenidos en proyectos con impacto social dentro del C3.

PumaMoavil es un proyecto interdisciplinario originado en 2016 y que vincula el
trabajo de varias instancias internas y externas a la UNAM para mejorar la mo-
vilidad de la comunidad universitaria de forma integral, fomentando asi su par-
ticipacion y solidaridad. La primera version de PumaMovil ofrece una solucion
de movilidad mas eficiente dentro del campus de Ciudad Universitaria (CU) ya
que cuenta con la facilidad de localizar al Pumabus mas cercano de la ruta de-
seada y visualizarlo en tiempo real. Esta version es mas incluyente y solidaria,
asi como mas segura, ya que cuenta con un botén de panico que, en caso de
estar dentro del campus llama automaticamente a las autoridades de Seguri-
dad UNAM, y si se encuentra fuera del campus llama al 911; también es mas
atractiva y participativa, lo que facilitard el lanzamiento exitoso de la segunda
version de la aplicacion, la cual incorporara funcionalidades para promover
el uso compartido de vehiculos entre los usuarios (carpool comunitario). La
segunda version de la aplicacion, en desarrollo, cuenta con una plataforma
completa de viajes compartidos en auto, peatonales, transporte publico y en
bicicleta, con el fin de ofrecer una alternativa a la seguridad de los estudiantes,
y también incluye a las escuelas de la UNAM que estan fuera del campus CU.

#Metrevolucion: antes de entrar permita salir, "Proyecto ascenso y descenso
eficiente en vagones”, es un sistema de seflalamiento diseflado para facilitar y
agilizar el ascenso y descenso de pasajeros en el Sistema de Transporte Co-
lectivo Metro en la Ciudad de México, desarrollado a partir del modelaje com-
putacional y cuyo objetivo es modificar el comportamiento de los usuarios.
Este sistema forma parte de un gran proyecto destinado a mejorar la movilidad
urbana; actualmente los sefialamientos, producto de la investigacion realizada
en el C3 en colaboracion con otras instituciones, estan disponibles en mas de
20 estaciones y hay nuevos proyectos de colaboracion en puerta.

Se llevo a cabo el proyecto “Estudio cientifico para identificar evasion en el
Impuesto al Valor Agregado (IVA) por medio de analisis de redes”. En este pro-
yecto se analiza una gran cantidad de datos de comprobantes fiscales digi-
tales, emitidos entre enero de 2015 y diciembre de 2018, con la intencion de
identificar la presunta evasion del IVA por medio de operaciones simuladas.
Para la realizacion de este proyecto se firmo un convenio con el Sistema de
Administracion Tributaria.
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Con la Secretaria de Turismo se realizd el “Proyecto para aprovechamiento
industrial del sargazo, mejoramiento de su deteccion digital desde el espacio
y analisis de ciencia de Big Data turistico”, que consta de una imagen satelital
del orden de 30 millones de pixeles. La aportacion consiste en un algoritmo
que se desarrolld en un set de entrenamiento de unos 37 mil pixeles a partir
del cual se busca identificar donde hay o no hay sargazo. Cada pixel individual
sirve como un “ejemplo” donde el algoritmo debe probar si o no, de acuerdo a
ciertas instrucciones, para saber si hay sargazo, entrenando asi al sistema hasta
que aprende a reconocer el sargazo del mar. El resultado fue un algoritmo que
obtuvo arriba del 99% de aciertos en las imagenes de prueba. Por este pro-
yecto, un investigador del C3 gano el primer lugar del certamen internacional
Ocean Hackathon.

Finalmente, se llevaron a cabo varios proyectos en materia de salud con dife-
rentes instituciones dentro y fuera de la UNAM, como el IMSS y el ISSSTE. En-
tre estos proyectos destacan aquellos realizados sobre alertas tempranas para
detectar enfermedades, biomarcadores de salud y mineria de datos; aprove-
chamiento de tecnologia y patentes; cardiologia; cienciometria; desarrollo de
plataforma de seguimiento para cohorte de estilo de vida; genética; obesidad
y diabetes; tuberculosis, y zoonosis, enfermedades transmitidas por vector.
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