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El Instituto de Radioastronomia y Astrofisica (IRyA) forma parte de un exitoso
esfuerzo descentralizador de la UNAM que, en colaboracion con otras insti-
tuciones de educacion superior del estado de Michoacan, ha consolidado la
investigacion, la docencia y la difusion de la astronomia en esta importante
region de México. Actualmente, el IRyA es el principal polo de investigacion y
formacion de recursos humanos en radioastronomia en el pais. El instituto de-
sarrolla los emperfios académicos sin una division formal del trabajo, precisa-
mente con el propdsito de fomentar la colaboracion y los esfuerzos conjuntos.

El IRyA tiene como mision principal mantener lineas de investigacion innova-
doras en astronomia y de alto nivel e impacto en el ambito internacional, asi
como abrir nuevas areas de la astrofisica moderna que aun no se practican en
el pais. Sus principales objetivos incluyen abordar la investigacion astronomi-
ca de frontera con un enfoque multifrecuencia que combine observaciones y
teoria; formar estudiantes, tanto en licenciatura como en posgrado, capaces
de competir en los mercados de trabajo académicos del ambito internacional;
y llevar a cabo difusion de la astronomia en los niveles de educacion basica y
media superior, asi como al publico en general. En el Instituto se utilizan téc-
nicas observacionales y tedricas, asi como simulaciones numéricas para estu-
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diar fendmenos que van desde la formacion de estrellas en nubes moleculares
hasta la evolucion de grandes cumulos de estrellas en galaxias lejanas.

PERSONAL ACADEMICO

Durante el afio, el personal académico adscrito al IRyA estuvo integrado por
30 miembros de tiempo completo (24 investigadores y seis técnicos acadé-
micos), de los cuales un técnico fue contratado en el transcurso del afio y un
técnico mas entrd en sustitucion por renuncia del anterior. Ademas, se conto
con la presencia de tres investigadores via el programa de Catedras Conacyty
ocho becarios posdoctorales, tanto de la UNAM como de proyectos de Cona-
cyt. Al Programa de Primas al Desempefio del Personal Académico (PRIDE o su
equivalente), pertenece el 96.7% del personal académico contratado.

Los investigadores estan distribuidos de la siguiente manera: un investigador
emeérito, siete titulares "C”, cinco titulares “B”, ocho titulares “A" y tres aso-
ciados “C", todos con el grado de doctor. Los investigadores que pertenecen
al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) se encuentran en los siguientes
niveles: uno en el nivel emérito, cinco con nivel Ill, 11 con nivel Il y cinco con
nivel |. La edad promedio de los investigadores es de 49 afos. Del total, 25%
son mujeres.

Las categorias de los técnicos académicos fueron las siguientes: un titular "C",
dos titulares “B”, dos titulares “A” y un asociado “C", contando cinco con estu-
dios en el nivel maestria y uno con estudios de doctorado. La edad promedio
de los técnicos académicos es de 41 afios.

En cuanto a los becarios posdoctorales, cinco son becados por la DGAPA, dos
por Conacyt y uno con un proyecto de colaboracion con la Universidad de
Oxford del Reino Unido. Se conservo el mismo numero de becarios Conacyt
para 2019 con respecto al afio anterior. La edad promedio de los becarios es
de 34 afios. Del total, 22.2% son mujeres.

Asimismo, el IRyA contd con cinco funcionarios y seis administrativos de con-
flanza.

Género

En el IRyA se promueve un ambiente de inclusividad y no se discrimina por
motivos de género. Las mujeres constituyen una proporcion importante de los
estudiantes de maestria y doctorado, de los becarios posdoctorales y de los in-
vestigadores catedraticos. Entre el personal académico, el 25% del total de los
investigadores son mujeres y estan presentes en todos los niveles.

PREMIOS Y DISTINCIONES

Con motivo de la colaboracion para la obtencion de la primera imagen de un
agujero negro gracias al proyecto del Telescopio del Horizonte de Eventos
(EHT), el doctor Laurent Raymond Loinard recibio el 2020 Breakthrough Prize
in Fundamental Physics, el Diamond Achievement Award del National Science
Foundation (NSF) y el Smithsonian American Ingenuity Award, todos en los Es-
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tados Unidos. El doctor Enrique Cristian Vazquez Semadeni recibio el Premio a
la Investigacion 2019 que otorga la Sociedad Mexicana de Fisica.

Los estudiantes de doctorado, Gisela Nohemi Ortiz Ledn y Anibal Estuardo
Sierra Morales recibieron la Medalla Alfonso Caso a la Mejor tesis de doctorado
2017 y al Mérito Universitario, respectivamente. Gisela Nohemi Ortiz también
recibio el Premio a la Mejor tesis de doctorado en astrofisica 2017 por parte de
la Sociedad Mexicana de Fisica y la estudiante Palmira Jiménez recibidé men-
cion honorifica para su tesis de maestria de la misma organizacion. El estu-
diante Osvaldo Sanchez Garcia recibid mencion honorifica en su examen de
grado de maestria.

INVESTIGACION Y SUS RESULTADOS

En el transcurso de 2019 se desarrollaron 25 proyectos de investigacion, de los
cuales 16 recibieron apoyo del Programa de Apoyo a Proyectos de Investiga-
cion e Innovacion Tecnoldgica (PAPIIT) y uno del de Apoyo a Proyectos para
Innovar y Mejorar la Educacion (PAPIME), de la Direccion General de Asuntos
del Personal Académico (DGAPA) de la UNAM; seis fueron financiados por Co-
nacyt, uno por una institucion extranjera y uno con financiamiento mixto.

Los académicos publicaron los resultados de las investigaciones en 108 arti-
culos en revistas arbitradas con alto impacto, de los cuales los becarios pos-
doctorales publicaron cinco. La tasa de articulos por investigador al afio fue de
3.7 articulos arbitrados (contemplando catedras Conacyt y becarios posdoc-
torales). Los académicos reportaron un total de 11,026 citas a sus trabajos en
este afio en el Astrophysics Data System (ADS), lo que representa un incremen-
to de 24.81% con respecto al aflo anterior.

En el 2019, en el marco del proyecto de observacion titulado Event Horizon
Telescope, se participd en el consorcio Telescopio de Horizontes de Even-
tos (EHT por sus siglas en inglés). Durante el afio se obtuvo la primera ima-
gen de un agujero negro con una resolucion espacial comparable con su radio
de Schwarzschild. La imagen muestra el anillo circular brillante que rodea un
area mas oscura interpretada como la sombra proyectada por el agujero ne-
gro. Este resultado esta en perfecto acuerdo con la prediccion de la relatividad
general para un agujero negro en rotacion.

Otro logro a destacar es el calculo de las propiedades observacionales de mi-
les de galaxias de la gran simulacion hidrodinamica IllustrisTNG. Este trabajo,
que ya fue publicado en el transcurso del afio, permitid una comparacion di-
recta con observaciones como las de la muestra Pan-STARRS, lo cual ayudara
a mejorar futuros modelos de formacion de galaxias.

Uno de los proyectos que se lleva a cabo en el IRyA es “Pequefios grandes
secretos de la formacion estelar”, en el cual se realizo un estudio en detalle de
las propiedades del polvo del disco protoplanetario alrededor de una estrella
joven de masa baja. En este trabajo se utilizd el conjunto de datos milimétri-
cos (de los observatorios VLA y ALMA) mas completo y de mayor resolucion
angular jamas obtenido. Se pudo diferenciar entre propiedades en los anillos y
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en los huecos del disco protoplanetario, lo cual es importante para entender
la formacion de planetas.

Con respecto al proyecto “La relacion entre sistemas de cumulos globulares
y agujeros negros supermasivos centrales en galaxias espirales” se realizd un
estudio de multifrecuencias de los cumulos globulares en la galaxia espiral
M106, en donde se descubrio que estos cumulos parecen estar dispuestos en
un disco que gira en fase y practicamente tan rapido como el disco gaseoso
de hidrogeno neutro de la galaxia, aun a grandes distancias del centro de ésta;
lo que no habia sido visto con anterioridad. La especulacion es que el disco
de cumulos de M106 es una reliquia de la época cuando la tasa de formacion
estelar en todo el Universo alcanzd su maximo.

Finalmente, se organizo la segunda Reunion de Extragalactica en México en el
mes de diciembre. La reunion se llevd a cabo en el Centro Historico de Morelia,
con la participacion de 70 especialistas de astrofisica extragalactica de todo
México.

VINCULACION CON LA SOCIEDAD,
COOPERACION, COLABORACION Y SERVICIOS

ELIRyA colabora con diferentes organizaciones estatales para acercar el cono-
cimiento de la ciencia a la sociedad, en particular de la astronomia y la astro-
fisica, y con mayor énfasis en el estado de Michoacan. Durante 2019 colaboro
con la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, el Planetario “Felipe
Rivera” de Morelia y el Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del estado
de Michoacan, entre otras instancias.

Se dio continuidad a diversos convenios establecidos previamente. Tal es el
caso del convenio con la Universidad de Pretoria (Sudafrica) que tiene como
finalidad mejorar el disefio y la construccion de radiometros de menor costo a
los existentes; se pretende optimizarlos para su aplicacion en la radioastrono-
mia. También se continuo trabajando con el Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial (Cidesi) de Querétaro, el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica (INAOE), la Universidad de Leeds y la Universidad de Oxford del
Reino Unido, con la finalidad de generar el intercambio de conocimiento y for-
talecer la capacidad de nuestro pais en materia de instrumentacion de radio.

Con el proposito de fortalecer las redes de colaboracion en radioastronomia
para el desarrollo de proyectos que se han establecido en Africa, América La-
tina y el sureste de Asia, se dio continuidad al convenio establecido con las
instituciones de educacion superior de las zonas mencionadas. Se prosiguio
trabajando bajo el convenio establecido con la Universidad de Toulouse (IRAP)
de Francia para el desarrollo, promocion e intercambio de conocimiento y
habilidades sobre una tematica de interés para ambas instituciones, cada una
con su area de conocimiento.

De igual manera, sigue vigente el convenio con el Instituto de Astronomia
Teorica y Experimental del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
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Técnicas (Conicet) de Argentina, con el propdsito de lograr un avance en el
entendimiento de los procesos de formacion de los chorros protoestelares.

DIFUSION, ORGANIZACION Y
PARTICIPACION EN EVENTOS ACADEMICOS

Durante el afio se impartieron 38 coloquios dirigidos a investigadores y es-
tudiantes del Instituto. Ademas, dos de las investigadoras participaron en la
organizacion de dos congresos internacionales. También se impartio con éxito
el curso de Astronomia Basica IRyA 2019 y se participd en la organizacion de
cuatro talleres, uno de los cuales fue de nivel internacional. De igual manera,
se organizaron diversas reuniones en el ambito institucional, como el Semina-
rio de Doctorantes y la Segunda Reunion de Extragalactica en México.

Los académicos participaron en distintos eventos: coloquios, conferencias,
congresos, reuniones, seminarios, simposios y talleres. Impartieron 110 po-
nencias, 69 en México y 41 en el extranjero; 24 en el pais y 18 fuera del territo-
rio mexicano fueron por invitacion.

Servicios

Durante el afio 2019, los académicos del Instituto colaboraron activamente
dando asesorias a otras entidades académicas de México y del extranjero, per-
tenecientes al sector publico y privado.

Se participo en diversos organos colegiados de instituciones como la Acade-
mia Mexicana de Ciencias (AMC), la International Union of Pure and Applied
Physics (IUPAP), el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE), la Universidad de Boston y el Technical Advisory Committee of Next
Generation VLA. También se participd con asesorias de proyectos cientificos
en una Institucion de educacion media superior de la ciudad de Morelia. Cabe
destacar que un académico del Instituto preside el Comité Nacional de México
de la Unién Astrondmica Internacional.

INTERCAMBIO ACADEMICO

En 2019, el IRyA recibié a 16 investigadores provenientes de instituciones de
otros paises y a cinco visitantes nacionales, con el objetivo de participar en
los proyectos de investigacion del Instituto. Los investigadores realizaron 29
estancias en instituciones del extranjero y siete nacionales.

DOCENCIA

El IRyA es, con los institutos de Astronomia, de Ciencias Nucleares y con la
Facultad de Ciencias, una de las entidades responsables del programa de Pos-
grado en Astrofisica de la UNAM, cuyo objetivo es la formacion de cientificos
capaces de desarrollar investigacion original de frontera y de impartir docencia
de gran calidad y vinculada a la investigacion. Durante 2019 sus investigadores
impartieron 43 cursos de maestria y nueve cursos en el nivel licenciatura en la
Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) Unidad Morelia.
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El numero de estudiantes que realizan tesis de licenciatura o estudios de pos-
grado se ha mantenido constante en los ultimos aflos. Durante 2019 se conto
con 16 estudiantes de maestria y 13 de doctorado inscritos en el Posgrado en
Astrofisica. Del total de estudiantes que participan en el Instituto, dos obtuvie-
ron el grado de licenciatura, siete el de maestria y ocho el de doctorado.

Finalmente, se organizo la Escuela de Verano en su undécima edicion, en don-
de se recibieron 42 estudiantes provenientes de diversas universidades del pais
y del extranjero.

DIVULGACION, ORGANIZACION Y
PARTICIPACION EN EVENTOS

EL IRyA tiene un fuerte compromiso con la divulgacion de la ciencia y tiene un
programa vigoroso de actividades astrondmicas para publicos variados. Cuen-
ta con una unidad de apoyo a la divulgacion que durante el afio fue corres-
ponsable de la Noche de las Estrellas 2019 en Morelia, evento nacional masivo
Cuya organizacion en el ambito estatal se realizd en colaboracion con la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), el Instituto de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion del estado de Michoacan, el Planetario de Morelia
y el H. Ayuntamiento de Morelia. En esta ocasion, también se organizaron ac-
tividades en la ciudad de Patzcuaro. Ademas, se organizo el ciclo de conferen-
cias mensuales Viernes de Astronomia y el ciclo de cine comentado La Ciencia
en el Séptimo Arte, en colaboracion con la UMSNH, la Unidad de Vinculacion
y los diferentes centros de la UNAM campus Morelia.

El programa El Universo en tu Escuela, en el que se visitan instituciones del
municipio de Morelia y se les ofrece una gran variedad de actividades que
incluyen conferencias, talleres y observacion por telescopio, tuvo una gran
aceptacion durante el ano. Adicionalmente, el Instituto tuvo una destacada
participacion en los eventos masivos de la Fiesta de las Ciencias y las Humani-
dades, organizada por el campus Morelia de la UNAM; asi como el 292 Tianguis
de la Ciencia, organizado por la UMSNH. En total, fueron 55 los eventos de
divulgacion organizados por el IRyA durante 2019, en los que participaron mas
de 16,330 personas.

Se organizo el Dia de la Astronomia en diversas escuelas y colonias de la ciu-
dad de Morelia, asi como en Santa Fe de la Laguna y Caleta de Campos en el
interior del estado. El objetivo es compartir el conocimiento de diversas areas
cientificas y tecnologicas a través de visitas a las plazas publicas de estos lu-
gares. En estas visitas también se impartieron talleres de capacitacion a los
profesores interesados en la ensefianza de la ciencia. En colaboracion con un
centro cultural de Patzcuaro, se inicid un ciclo de charlas de divulgacion que
se llevaron a cabo mensualmente durante el sequndo semestre.

Se participd en 98 eventos de divulgacion, entre conferencias, encuentros,
foros, ferias y charlas de divulgacion. Adicionalmente, en los medios de co-
municacion los investigadores ofrecieron 64 entrevistas en radio, internet y
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television. Ademas, se publicaron cuatro articulos de divulgacion en revistas
internacionales, ocho en medios nacionales y ocho comunicados de prensa
nacionales.

DESCENTRALIZACION INSTITUCIONAL

El IRyA desarrolla ciencia en el occidente de México por medio de la investi-
gacion astrondmica de alta calidad, la formacion de recursos humanos en los
niveles de licenciatura, maestria y doctorado, la capacitacion de maestros de
preparatoria en el area de radioastronomia y la vinculacidon con la sociedad a
traveés de un vigoroso programa de divulgacion de la astronomia.

SEGURIDAD

Se revisaron y adecuaron los protocolos de contingencia-fendmenos antro-
pogéenicos, de extorsion telefonica y para el caso de presencia y uso de armas
dentro de entidades, dependencias o zonas comunes de la UNAM. También se
colocd sefialética para el caso de sismo o incendio en las areas principales del
Instituto.
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