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El Instituto de Astronomia (IA) genera conocimiento en todos los campos de
la astrofisica, forma recursos humanos de calidad en los niveles de licencia-
tura, maestria y doctorado incorporando a los estudiantes en proyectos de
investigacion, y realiza difusion y divulgacion de temas astrondmicos y de la
ciencia en general. Para ello, cuenta con dos sedes de investigacion y desarro-
llo y opera el Observatorio Astrondmico Nacional de San Pedro Martir en Baja
California (OAN-SPM) y el Observatorio Astronédmico Nacional de Tonantzintla
en Puebla (OAN-T). Sostiene y genera convenios de colaboraciéon con obser-
vatorios astronomicos y con una gran cantidad de instituciones nacionales e
internacionales.

En el 2019 se consolidaron importantes proyectos que contribuyeron al desa-
rrollo integral del Instituto, a su modernizacion y a su crecimiento. Se realizd
una transformacion organica, dando identidad organizativa y presupuestal a
la sede académica de Ensenada, cuya implementacion y consolidacion ten-
dra importantes aportaciones para el desarrollo de la investigacion cientifica y
tecnologica.

El desarrollo de la investigacion en Astrofisica este afio obtuvo considerables
reconocimientos que mantienen al area en la vanguardia del conocimiento
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astrondmico y, de igual forma, la innovacion ha sido una prioridad para el de-
sarrollo de la instrumentacion astronomica. En la educacion de las nuevas ge-
neraciones se mantiene un posgrado con demanda internacional y que forma
investigadores para el mercado cientifico mundial, y este afio se redisefio el
diplomado de Astrofisica dirigido a maestros de ensefianza media superior y
publico interesado.

Se impulsaron nuevos esquemas para la difusion y divulgacion de la astrono-
mia en beneficio de la poblacion en general, agregando un nuevo proyecto de
apropiacion del conocimiento dirigido a poblacion infantil en hospitales. Tam-
bién se realizaron acciones para el cuidado de los cielos oscuros, vinculacion
con comunidades e instituciones, asi como colaboraciones nacionales e inter-
nacionales. Cabe destacar que se obtuvieron recursos para continuar con uno
de los convenios nodales para la investigacion, la participacion en el Sloan-V.

PERSONAL ACADEMICO

La planta académica en 2019 estuvo integrada por 146 miembros: 79 inves-
tigadores (cuatro emeéritos, 68 titulares y siete asociados) y 67 técnicos aca-
démicos (42 titulares y 25 asociados). Se contd con la colaboracion de siete
investigadores del programa de Catedras Conacyt y con 14 becarios posdoc-
torales apoyados por la UNAM y otras instituciones. La distribucion del perso-
nal académico en las sedes que integran el Instituto fue de 79 miembros en
Ciudad Universitaria y de 67 en Baja California. Se jubilaron cinco miembros
del personal académico, se aprobaron 25 recontrataciones, dos definitividades
y 12 promociones, a la vez que se incorporaron cuatro nuevos miembros del
personal académico. El personal participd casi en su totalidad en el progra-
ma de Primas al Desempeno del Personal Académico de Tiempo Completo
(PRIDE), 72% ubicado en los niveles "C"y " D". Durante el afio, 80 académicos,
76 investigadores y cuatro técnicos pertenecieron al Sistema Nacional de In-
vestigadores, 76% de ellos en los niveles | y Il

Género

Conforme a las politicas institucionales, el IA emprendio acciones para pro-
mover una cultura de equidad e igualdad de género que contribuya a prevenir
cualquier forma de violencia de género o de discriminacion en su comunidad
y establecio la primera Comision de Etica y de Equidad. En el marco del Proto-
colo para la Atencion de Casos de Violencia de Género de la UNAM, se prepard
personal del IA como orientador en contra de violencia de género. Asimismo,
realizd conferencias y otros eventos sobre el tema.

PREMIOS Y DISTINCIONES

El personal académico obtuvo diversos premios, reconocimientos y distin-
ciones: a la maestra en Educacion Brenda Carolina Arias le fue otorgado la
prorroga del Estimulo Especial para Técnicos Académicos “Guillermo Haro
Barraza”; la doctora Erika Sohn Lopez Forment recibid el Reconocimiento Sor
Juana Inés de la Cruz; al doctor Joel Herrera Vazquez le fue otorgado el Esti-
mulo Especial "Harold L Johnson”; el doctor Jorge Karolt Ballesteros obtuvo la
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beca Jovenes Profesores Investigadores 2019-2 del Programa de Becas San-
tander Iberoamérica del Banco Santander, México; a la doctora Julieta Fierro
Gossman se le distinguio poniendo su nombre a la Biblioteca de la Prepa Con-
temporanea, Querétaro, y al Club de Astronomia en Zapopan, Jalisco; también
fue reconocida entre las 103 mujeres lideres de México por el periodico El Uni-
versal; a la doctora Laurence Sabin le otorgaron la Catedra Marcos Moshinsky
2019, por la Fundacion Marcos Moshinsky; la Sociedad de Astronomia de Ar-
gentina reconocio al doctor Manuel Peimbert con un congreso internacional
en su honor, celebrando los 50 afios del articulo seminal que escribio con el
maestro Rafael Costero en 1969; la doctora Silvia Torres recibié la Medalla
“Maestro Arqueles Vela” de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica;
el doctor Armando Arellano Ferro fue reconocido por haber dirigido la tesis
de licenciatura que obtuvo la mencidn honorifica otorgada por la Division de
Astrofisica de la Sociedad Mexicana de Fisica; el IA entregd el Reconocimiento
Paris Pishmish a los mejores estudiantes que terminaron su grado en tiempo
y forma en 2018, ellos fueron: Jaime Roman Garza (licenciatura), Eder de Je-
sus Santiago Mayoral (maestria) y Jackeline Suzett Rechy Garcia (doctorado).
Finalmente, el IA fue anfitrion del Doctorado Honoris Causa por la UNAM a
Sandra M. Faber (Universidad de California, Santa Cruz) en 2019.

INVESTIGACION Y SUS RESULTADOS

La produccion de las investigaciones realizadas se muestra en la publicacion
de 225 articulos en revistas internacionales con arbitraje y 46 articulos en me-
morias de congresos nacionales e internacionales. El personal de investiga-
cion publicd un promedio individual de 2.8 articulos cientificos arbitrados en
revistas de circulacion internacional. Se desarrollaron 100 proyectos de inves-
tigacion, 27 de ellos financiados por organismos externos y 73 con recursos
de la UNAM. Los resultados y desarrollo de las investigaciones se han dado a
conocer en multiples foros académicos nacionales e internacionales.

El IA realizo investigaciones con multiples aportaciones de nivel internacional
a la astrofisica moderna y participé en descubrimientos relevantes, tales como:
apoyar en la capturay en la interpretacion tedrica de una serie de destellos de
rayos gamma, los cuales por primera vez exhibieron fotones por arriba de los
cientos de gigaelectronvoltios, mostrando que estas explosiones astrofisicas
pueden liberar, en un par de segundos, la cantidad de energia equivalente a la
que el Sol produciria durante toda su vida. Desde su descubrimiento, hace mas
de cinco décadas, hasta hoy los destellos de rayos gamma solo habian sido
observados a energias menores de los cien gigaelectronvoltios, equivalentes a
11 6rdenes de magnitud mas potente que los fotones que vemos o que teori-
camente detecta nuestra retina. Aunque los destellos de rayos gamma habian
sido propuestos como emisores de fotones ultraenergéticos, su deteccion no
habia sido posible. Este descubrimiento corresponde a un triunfo en la teoria
de estos eventos.

Investigaciones del IA han aportado elementos tedricos relevantes que su-
gieren el desarrollo de una teoria de gravedad extendida que permite una ex-
plicacion mas sencilla a las que consideran a la materia y la energia oscuras,
componentes que serian responsables de 95% del Universo.
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Concluyo la cuarta fase del muestreo digital del cielo SDSS-1V (Sloan Digital
Sky Survey), con una contribucion del IA muy significativa en la derivacion de
las mediciones cientificas aportadas a la comunidad internacional, asi como en
sus publicaciones y resultados. El IA amplio su participacion con el Consorcio
de investigacion en astrofisica para iniciar el nuevo quinto ciclo de tan exitoso
proyecto internacional (SDSS-V).

El Telescopio SAINT-EX (colaboracion con Suiza y el Reino Unido), integrado a
principios del 2019, inici¢ su primer afio de operacion cientifica con el objetivo
de encontrar y caracterizar, desde el Observatorio Astrondmico Nacional de
San Pedro Martir, exoplanetas alrededor de las estrellas mas pequefas y frias
del Universo. Es un momento crucial en el que los descubrimientos e inves-
tigaciones sobre exoplanetas fueron tema de reconocimiento en el premio
Nobel de Fisica, que recibio¢ el doctor Didier Keloz, colaborador de SAINT-EX.

El IA continua con el desarrollo de tecnologia e instrumentacion para obser-
vatorios dentro y fuera del pais. Entre los que destaca el instrumento FRIDA
(inFRared Imager and Dissector for Adaptive Optics) en construccion para el
Gran Telescopio Canarias (GTC). Este proyecto, que lidera el Instituto, se reali-
za en colaboracion con instituciones de México, Estados Unidos y Espaia; este
ano se trabajo en tener todos los subsistemas manufacturados, integrados y
probados. Se efectuaron dos presentaciones sobre el estado y avances de este
proyecto al Comité de Usuarios del GTC.

El Instituto participa intensamente en el desarrollo y consolidacion del Obser-
vatorio Internacional de Altas Energias HAWC (High Altitude Water Cherenkov
Observatory), ubicado en el volcan Sierra Negra en Puebla; es una colabora-
cion de diversas instituciones de México y de Estados Unidos. Durante 2019,
HAWC continud con sus operaciones generando datos a una tasa de 1.2 Tb
por dia aprovechables cientificamente y articulos de impacto en el tema.

Es importante resaltar que el Observatorio Astrondmico Nacional de San Pe-
dro Martir, en Baja California, ha tenido un importante crecimiento en su in-
fraestructura cientifica en los ultimos afos, ya que de contar con solo tres
telescopios: 2.1 m, 1.5 my 0.84 m; ahora cuenta con siete telescopios mas ya
instalados (un telescopio de 0.60 m, tres de 1.3 m, unode 0.5 m, unode 1 my
un sistema de telescopios de 0.60 m cada uno). Tiene también dos telescopios
en desarrollo, el del Proyecto Colibri de 1.3 m, en la fase de construccion, y el
telescopio de 6.5 m en su fase final de disefo.

Lo anterior ha sido posible por la participacion de este Instituto en diversos
proyectos internacionales y desde luego por el apoyo de la Universidad, Co-
nacyt y otros organismos gubernamentales.

Cabe destacar que este afio se conmemoro el 40 aniversario del Telescopio de
2.1 m, que junto con los telescopios de 1.5 my el de 0.84 m del Observatorio
Astrondmico Nacional de San Pedro Martir contindan con su productividad.
Se atendieron mas de 140 solicitudes de académicos nacionales y de otros
paises. En 2019 se publicaron 46 articulos con estricto arbitraje en revistas de
circulacion internacional con datos del observatorio. También se aprovecho el
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total del tiempo de observacion asignado al IA en el Gran Telescopio Canarias
(Espafia) y se continud con la publicacion de articulos.

VINCULACION CON LA SOCIEDAD,
COOPERACION, COLABORACION Y SERVICIOS

Las acciones mas destacadas fueron: carta de intencion, revision de condi-
ciones con el Consorcio SAINT-EX (telescopio de 1 m para la busqueda de
exoplanetas, instalado en el OAN-SPM); contrato de comodato con la em-
presa de tecnologia de computo IBM de México, con el fin de que la UNAM
hospede temporalmente equipos con arquitecturas modernas y adecuacion
de software cientifico, los utilice y evalue en diferentes aplicaciones cientifi-
cas; acuerdo de cooperacion cientifica y cultural con la Universidad de Yere-
van de la Republica de Armenia, con el objeto de establecer una relacion de
colaboracion académica entre las instituciones para la investigacion cientifica,
la enseflanza y las actividades culturales; convenio de colaboracion acadé-
mica, cientifica, tecnoldgica y cultural con el Instituto de Estudios Avanzados
de Baja California, A.C; convenio con The Astrophysical Research Consortium
para la participacion de la UNAM en el Sloan Digital Sky Survey V; conve-
nio con Fundacion UNAM, para la beca posdoctoral Luc Binette; convenio
de prorroga con el Gran Telescopio Canarias, para la construccion del instru-
mento FRIDA; memorando de entendimiento celebrado con la Universidad de
Southampton, Reino Unido, y los Observatorios Astronomicos Nacionales de
China (NAOC), con el fin de desarrollar el instrumento OPtical TIming CAMera
(OPTICAM), y sus observaciones e investigaciones cientificas consiguientes; y
el acuerdo de extension del uso cooperativo del instrumento RATIR. Se conti-
nua con los tramites de la patente nacional “Fabricacion de espejos por repli-
cacion para sistemas oOpticos hasta el limite de difraccion”; y fue publicada la
solicitud de patente PCT a nivel internacional "“Mixer module for a determinis-
tic hydrodynamic tool for the pulsed polishing of optical surfaces and pulsed
polishing metod”.

ELIA, comprometido con la preservacion de los cielos oscuros para reducir la
contaminacion luminica y recuperar la transparencia del cielo, continuo tra-
bajando con los comités de Educacion y de Empoderamiento a Miembros del
International Dark-Sky Association, y llevo a cabo el Programa de Monitoreo
Espectral del Brillo del Cielo en OAN-SPM (prototipo MonSpec). El IA trabajo
con los municipios de Ensenada, Mexicali y Tijuana, Baja California, e impulso
en cada uno de ellos el establecimiento de un comité técnico asesor para el
servicio de alumbrado publico y prevencion de la contaminacion luminica.

El Instituto edita la Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica, de alto impac-
to internacional y perteneciente al indice de revistas cientificas y tecnologicas
del Conacyt. En 2019 publico trabajos originales de investigacion en el volu-
men 55, numeros 1y 2, y el volumen 51 de la Serie de Conferencias, con tiraje
de 600 ejemplares cada uno, que se distribuyeron en centros de investigacion
de México y mas de 70 paises. El IA también publico el Anuario Astronomico,
conjunto de tablas de efemérides astrondmicas, sucesos astrondmicos y posi-
ciones geograficas relevantes.
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ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN
EVENTOS ACADEMICOS

ELIA participd en la organizacion de multiples encuentros académicos, entre
los que destacan los congresos IAU-Symp 359-GALFEED, Galaxy Evolution and
Feedback Across Different Environments (Brasil); New Quests in Stellar Astro-
physics IV: Astrochemistry, Astrobiology and the Origin of Life (Jalisco, Méxi-
co); MaNGA Collaboration Meeting 2019, University of Oxford (Reino Unido);
Multi-Spin Galaxies, Asiago Astroph. Observatory (Italia); Sloan Digital Sky Sur-
vey Collaboration Meeting 2019 (IA-UNAM, Ensenada, B.C.); The EDGE-CALIFA
Face-to-Face Meeting 2019 (IA-UNAM-CU); Compact White Dwarf Binaries
(Armenia); Artificial Intelligence for Science, Industry and Societ (ICN-UNAM);
Sharing One Sky IlI: SDSS, APOGEE and Astronomy Outreach (Chile); XVI Latin
American Regional IAU Meeting (Chile); LXII Congreso Nacional de Fisica y
XXXIV Encuentro Nacional de Divulgacion (Villahermosa, Tabasco); Xl Escuela
Latinoamericana de Astronomia Observacional (Tonantzintla, Puebla); y XXVIII
Verano Cientifico del Observatorio (Ensenada, Baja California), entre otros.

INTERCAMBIO ACADEMICO

El personal académico mantuvo colaboracion con investigadores de otras uni-
versidades, centros de investigacion y observatorios, provenientes tanto del
interior del pais como del extranjero. Recibio visitas de trabajo de mas 96 in-
vestigadores, a la vez que el personal académico del |A realizo 282 visitas y es-
tancias en universidades e institutos de investigacion del pais y del extranjero.

DOCENCIAY FORMACION

El personal académico impartid decenas de cursos (licenciatura, maestria y
doctorado) en facultades y escuelas de la UNAM, asi como en otras institu-
ciones de educacion superior, tanto en la Ciudad de México como en los es-
tados de Baja California y Puebla. Los alumnos graduados fueron 30: siete de
licenciatura, 16 de maestria y siete de doctorado. Con respecto al posgrado,
el Instituto mantiene una amplia colaboracion con la coordinacion del Pos-
grado de Astrofisica para que continde en el Programa Nacional de Posgra-
dos de Calidad del Conacyt, que acredita a la maestria y al doctorado en el
nivel de Competencia internacional. El IA impartio el diplomado de Astrofisica
dirigido a maestros de ensefianza media superior y publico interesado.

DIVULGACION, ORGANIZACION Y
PARTICIPACION EN EVENTOS

El IA reorganizo su area de divulgacion y comunicacion de la ciencia para im-
pulsar nuevos esquemas de comunicacion y lograr un mayor beneficio y apro-
piacion social del conocimiento por parte de la poblacion en general. Asi, dio
a conocer el trabajo académico que realiza mediante diferentes actividades y
medios de comunicacion masiva. Este afio, el personal académico impartio
mas de 200 conferencias de divulgacion en diferentes instituciones nacionales
e internacionales.
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Se realizd con gran éxito el proyecto pionero “Estrelleros”, para llevar la as-
tronomia a niflos y adolescentes en hospitales, y el Primer Simposio de Divul-
gacion de la Ciencia: Con la Mirada Puesta en Grupos Vulnerables, en cola-
boracidon con otras instituciones. También llevo a cabo programas y eventos,
tales como el congreso Despertar de la Vocacion Cientifica en las Nifas, la
celebracion del Dia de la Mujer y la Nifia en la Ciencia, la Noche de la Ciencias
en el IA-Ensenada, imparticion de los ciclos de conferencias mensuales, entre
otros eventos. Se realizo la onceava Noche de las Estrellas 2019, evento de di-
vulgacion masivo que celebrod el Afio Internacional de la Tabla Periddica de los
Elementos Quimicos con la asistencia de mas de 85,000 personas en las sedes
de Ciudad Universitaria, Ensenada, Baja California y Tonantzintla, Puebla.

El Instituto tuvo una gran presencia en las redes sociales y medios de comu-
nicacion, mantuvo durante 2019 un importante numero de seguidores: en Fa-
cebook mas de 464,000; en Twitter 60,000 y 6,800 suscriptores en Youtube.
En prensa, el IA aparecidé en 586 notas.

Este es el segundo afio que el IA alberga en sus instalaciones de CU a la ofi-
cina del Programa Arte Ciencia y Tecnologia (ACT), organizador y activo par-
ticipante en una diversidad de encuentros, seminarios, exposiciones charlas y
conferencias, fortaleciendo el estudio, crecimiento y difusion de todo aquello
que genera la interaccion entre arte, ciencia y tecnologia.

INFRAESTRUCTURA

El IA emprendid colaboraciones interinstitucionales para el mejor aprovecha-
miento de los recursos tecnologicos. En particular, junto con los institutos de
Quimica y de Ciencias Nucleares impulso y creo el Laboratorio de Modelos y
Datos Cientificos (LAMOD) para el super computo, orientado al desarrollo de
modelos numéricos y para el tratamiento y almacenaje de grandes bases
de datos tedricos, observacionales y experimentales.

El A contd con el apoyo de Conacyt para continuar el desarrollo del Labora-
torio Nacional de San Pedro Martir, las operaciones cientificas del Laboratorio
Nacional HAWC de rayos gamma, y el disefio del Telescopio de 6.5 m para el
OAN-SPM. Asimismo, con recursos de la UNAM se continud el mejoramiento
de la infraestructura cientifica, de laboratorios, de seguridad y de servicios en
sus sedes académicas y observatorios.

En cada una de las cuatro sedes del IA, las comisiones locales de seguridad
propusieron acciones para resguardar la integridad de su comunidad; ade-
mas de reuniones regulares, se actualizaron protocolos de accion. EL IA realizo
simulacros, seguimiento y atencion a la salud, entre otros, y se revisaron las
areas y el manejo de materiales de riesgo. Asimismo, se ampliaron y actuali-
zaron camaras, tecnologia y equipo para la prevencion y resguardo de las ins-
talaciones en Ciudad Universitaria, Tonantzintla, Ensenada y San Pedro Martir.

e
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