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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 esfuerzos académicos sin una division formal del trabajo, precisa-
mente con el propdsito de fomentar la colaboracion y los esfuerzos conjuntos.

El Instituto tiene como misidn principal realizar investigacion en astronomia de
alto nivel e impacto en las areas de Medio interestelar, Formacion estelar, Es-
trellas evolucionadas, Altas energias, Dinamica y estructura galactica, Astrono-
mia extragalactica y cosmologia; asi como abrir nuevas lineas de investigacion
en areas de la astrofisica moderna que aun no se estudian en el pais. Ademas,
contribuye a la educacion de las nuevas generaciones de investigadores y pro-
fesionales en esta disciplina, con altos grados de habilitacion que les permiten
ingresar a los mercados laborales nacionales e internacionales de la investiga-
ciony a la vez cumple con una amplia labor de divulgacion de la astronomia.

Los principales objetivos del IRyA incluyen incrementar y difundir el conoci-
miento de la astrofisica y areas afines, a través de investigaciones originales, y
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realizar actividad docente empefiada en la capacidad criticas de preguntarse
y responder en las disciplinas sefialadas. En el Instituto se utilizan técnicas ob-
servacionales y tedricas, asi como simulaciones numéricas, para estudiar feno-
menos 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
31 miembros de tiempo completo, 25 investigadores y seis técnicos académi-
cos. Ademas, se conto con la presencia de dos investigadores via el programa
Investigadoras e Investigadores por México y 12 becarios posdoctorales, tanto
de la UNAM, de proyectos de Conacyt y uno derivado de un convenio en cola-
boracidén con una institucion internacional. Al Programa de Primas al Desem-
pefio del Personal Académico (PRIDE o su equivalente), pertenece el 97% de
los integrantes de la comunidad académica.

Los investigadores estan distribuidos de la siguiente manera: dos investigado-
res eméritos (los investigadores sobresalientes), seis Titular “C" (los investiga-
dores con gran experiencia y prestigio), nueve Titular "B” (los investigadores
en pleno desarrollo), siete Titular “A” (la de inicio de la carrera académica) y un
Asociado “C" (la categoria de ingreso), todos con el grado de doctor. El perso-
nal académico que pertenece al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) se
encuentran en los siguientes niveles: tres en nivel emérito, cuatro con nivel lll,
14 con nivel Il y uno con nivel I. La edad promedio de los investigadores es de
52 aflos y 24% son mujeres.

Las categorias de los técnicos académicos fueron las siguientes: un Titular "C”",
dos Titular "B" y tres Titular "A", contando cuatro con estudios de nivel maestria
y dos con estudios de doctorado. La edad promedio de los técnicos académi-
cos es de 44 afios.

En cuanto a los becarios posdoctorales, seis fueron becados por la DGAPA,
cinco por Conacyt y uno derivado de un convenio de colaboracion con el
National Radio Astronomy Observatory (NRAO). La edad promedio de los be-
carios es de 35 afios. Del total, 33% son mujeres. Asimismo, el IRyA contd con
cinco funcionarios y seis administrativos de confianza.

GENERO

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, 24% del total de los
investigadores son mujeres y estan presentes en todos los niveles.

Es importante sefialar que el Instituto cuenta con la Comisién Interna para la
Igualdad de Género, la cual realiza actividades que tienen como objetivo crear
conciencia sobre este tema. Durante el afio 2022, a través de las redes socia-
les del Instituto se promovieron diversos documentales y peliculas alusivas al

Memoria UNAM 2022 | IRyA « 2



Instituto de Radioastronomia y Astrofisica

tema. De igual manera se organizaron coloquios y paneles en el marco del Dia
Internacional de la Mujer, Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia,
asi como el Dia Internacional de la Eliminacion de la Violencia contra la Mujer.
Ademas, se participo a lo largo del afio con el area de divulgacion de la ciencia
en varias actividades con enfoque de género.

PREMIOS Y DISTINCIONES

La American Astronomical Society (AAS) otorgd la Chrétien International Re-
search Grant al doctor Roberto José Galvan Madrid, cuyo principal objetivo es
la promocidén de proyectos de colaboraciéon internacional en astronomia ob-
servacional. De igual forma, la doctora Estela Susana Lizano Soberdn recibio la
Catedra Extraordinaria “Roberto Herrera Hernandez” por parte de la Universi-
dad Juarez Autdnoma de Tabasco; el doctor Gustavo Ramon Bruzual Alfonzo,
junto con la doctora Estela Susana Lizano Soberon, recibieron el nombramien-
to de Investigador Emérito por parte del Sistema Nacional de Investigadores
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Por su parte, el doctor Bernardo
Cervantes Sodi, recibio el Reconocimiento Coparmex a la Excelencia Educa-
tiva 2022.

En cuanto a premios y distinciones que otorga la UNAM, la doctora Aina Palau
Puigvert recibio el Reconocimiento Sor Juana Inés de la Cruz 2022 y le fue
otorgada a la doctora Omaira Gonzales Martin la Catedra de Investigacion para
Jovenes Cientificos 2022 Marcos Moshinsky. El estudiante Rafael Zavala Medi-
na recibid mencion honorifica en la obtencion del grado de licenciatura en la
ENES Morelia, asi como el Premio a la mejor tesis de licenciatura de la Union
Geofisica Mexicana 2022, la cual fue asesorada por el doctor Javier Ballesteros
Paredes, investigador del IRyA.

Con respecto a la divulgacion de la ciencia, cabe destacar que el Instituto Na-
cional de Antropologia e Historia entrego el Premio Antonio Garcia Cubas 2022
a los doctores Luis Felipe Rodriguez Jorge y Estela Susana Lizano Soberon por
la obra titulada La astronomia en México antes y después de la Conquista.

INVESTIGACION Y SUS RESULTADOS

En el transcurso de 2022 se desarrollaron 21 proyectos de investigacion, de los
cuales 13 recibieron apoyo del Programa de Apoyo a Proyectos de Investiga-
cion e Innovacion Tecnologica (PAPIIT), cinco fueron financiados por Conacyt
y tres financiados con recursos del extranjero. De la totalidad de los proyectos,
se tienen seis en proceso y siete concluidos, los ocho restantes son nuevos.

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 ocho. La tasa de articulos por académico al afio fue de
3.4 articulos arbitrados —contemplando a los investigadores (25), a los acadé-
micos del programa Investigadoras e Investigadores por México del Conacyt
(2) y becarios posdoctorales que publicaron en coautoria con un investigador
del Instituto (4)—. Los investigadores reportaron un total de 12 987 citas a sus

Memoria UNAM 2022 | IRyA « 3



Instituto de Radioastronomia y Astrofisica

trabajos en este afio en el Astrophysics Data System (ADS), lo que representa
un incremento de 5.47% con respecto al afio anterior.

Los logros mas destacados en investigacion en el afio 2022 son los siguientes:
se presentaron las primeras imagenes del agujero negro super masivo ubicado
en el centro de nuestra Galaxia, que revelan la sombra producida por éste,
permitiendo poner a prueba las teorias de gravitacion. Estas imagenes fueron
obtenidas por la colaboracion del Telescopio de Horizonte de Eventos, de la
cual forma parte el IRyA. Asimismo, se detectaron por primera vez nucleos
calientes extragalacticos y se identifico emision de varias moléculas organicas
complejas en la region de formacion estelar N105 en la Nube Chica de Maga-
llanes. A la vez se detecto la molécula formamida (NH,CHO), astrobiologica-
mente importante. También se descubrid un sobredensidad de galaxias a un
corrimiento al rojo de 4.5, cuando el universo tenia menos del 10% de su edad
actual; y segun un estudio de multifrecuencia, dicha estructura probablemente
ha evolucionado en los cumulos de galaxias de la época actual. Gracias al uso
de observaciones de Eta Carinae muy sensibles y de alta resolucién obtenidas
con ALMA, se descubrid que la emision molecular, detectada hace mas de
una década por el observatorio APEX, proviene realmente de las paredes del
famoso Homunculus y no de un toro roto que estaba alrededor de Eta Carinae,
como se habia pensado. Finalmente, gracias al memorando de entendimiento
firmado por la UNAM con el Observatorio Nacional de Radioastronomia de Es-
tados Unidos, el IRyA sera el lider en nuestro pais del proyecto Next generation
Very Large Array (ngVLA), que sera el radiotelescopio mas potente del mundo,
conformado por mas de 240 antenas distribuidas principalmente en el sur de
Estados Unidos y algunas en el norte de México.

VINCULACION CON LA SOCIEDAD, COOPERACION,
COLABORACION Y SERVICIOS

Se dio continuidad a algunos de los convenios establecidos previamente. Tal
es el caso del que se tiene con el Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial
(CIDESI) de Querétaro, también con el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica
y Electronica (INAOE) y con la Universidad de Leeds y la Universidad de Oxford,
ambas del Reino Unido; estos convenios tienen la finalidad de generar el inter-
cambio de conocimiento y fortalecer la capacidad de nuestro pais en materia
de instrumentacién de radio.

Tal como se menciond en la seccion anterior, se establecio un convenio entre
la UNAM vy el National Radio Astronomy Observatory (NRAO) con el propo-
sito de trabajar en el proyecto internacional del Next generation Very Large
Array (ngVLA), el cual obtendra presupuesto para la caracterizacion de posi-
bles sitios en México para el MID Array, su difusion y adquisicion de computo
e instrumentacion para cuatro aflos. Parte de este proyecto es el apoyo de un
investigador posdoctoral por dos afios, con posibilidad de un tercer afno, para
la caracterizacion y el desarrollo de los sitios en México y con la finalidad de
colocar antenas que formaran parte del ngVLA, asi, el investigador se integrara
al personal académico del IRyA.
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SERVICIOS

Durante el aflo 2022, los académicos del Instituto colaboraron activamente
brindando diversos servicios al interior de la UNAM, asi como en otras enti-
dades académicas nacionales y del extranjero pertenecientes a los sectores
publico y privado.

En el ambito nacional, se tuvo participacion en el Comité Académico del
Programa de Lectura Cientifica del Estado de Michoacan y en el Comité de
Comunicacion de la Noche de las Estrellas 2022. En el nivel internacional, se
participd en el comité que revisd de manera conceptual el disefio preliminar
del Next generation Very Large Array (ngVLA) y en la evaluacion de proyectos
de investigacion en el European Research Council (ERC). También se cola-
bord con el programa de noticias El Detector de la televisora Univision, asi
como con la editorial Springer, la cual apoyd en la evaluacion de una propues-
ta de libro de métodos numéricos para la fisica.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN EVENTOS
ACADEMICOS

Posterior a dos afios de contingencia sanitaria, finalmente en el afio 2022 se
retomaron la mayoria de las actividades de forma presencial. En cuanto a la or-
ganizacion de eventos, se impartieron 27 coloquios dirigidos a investigadores y
estudiantes del Instituto. Se organizé en colaboracidon con otras instituciones
el LXV Congreso Nacional de Fisica, asi como el Congreso Nacional de Estre-
llas Evolucionadas. Se participo en la organizacion de un congreso internacio-
nal. Se organizd una conferencia, un taller, dos seminarios y diversas reuniones
a nivel institucional e internacional.

Los académicos participaron en 62 distintos eventos. Se impartieron 12 po-
nencias por invitacion, de las cuales una fue en un evento realizado en México
y el resto en eventos en el extranjero.

INTERCAMBIO ACADEMICO

En 2022, el IRyA recibid a 12 investigadores provenientes de instituciones de
otros paises y a siete visitantes nacionales, con el objetivo de participar en los
proyectos de investigacion del Instituto. Los investigadores realizaron 23 es-
tancias en instituciones del extranjero y cuatro nacionales.

DOCENCIA

El IRyA es una de las entidades responsables del programa de Posgrado en
Astrofisica de la UNAM, cuyo objetivo es la formacion de cientificos capa-
ces de desarrollar investigacion original de frontera y de impartir docencia de
gran calidad y vinculada a la investigacion. Durante 2022 sus investigadores
impartieron 54 cursos de maestria, un curso de doctorado y seis cursos en el
nivel licenciatura en la Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES), Uni-
dad 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 afios. Durante 2022 los inves-
tigadores trabajaron con 14 alumnos de licenciatura, y se contd con 24 estu-
diantes de maestria y 28 de doctorado inscritos en el Posgrado en Astrofisica.
Del total de estudiantes inscritos en el Instituto, seis obtuvieron el grado de
maestria y uno el de doctorado.

DIVULGACION CIENTIFICA

El IRyA colabora con diferentes organizaciones estatales y nacionales para
acercar el conocimiento de la ciencia a la sociedad, en particular de la astro-
nomia y la astrofisica, con mayor énfasis en el estado de Michoacan. El gran
compromiso que el IRyA tiene con la divulgacion de la ciencia se refleja en el
programa vigoroso de actividades astrondmicas para publicos variados en las
modalidades presencial, remota e hibrida. Cuenta con una unidad de apoyo
a la divulgacion que durante el afio fue corresponsable de la Noche de las
Estrellas 2022 en Morelia y en Tzintzuntzan. La organizacion en el ambito es-
tatal se realizo en colaboracion con el gobierno del estado de Michoacan, la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), el Planetario de
Morelia, la Unidad de Vinculacion y las diferentes entidades de la UNAM cam-
pus Morelia. Ademas, se organizo el ciclo de conferencias 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 las diferentes en-
tidades de la UNAM campus Morelia. De igual manera, se dio continuidad al
proyecto Astronomia en La Jacaranda que consiste en charlas de divulgacion
en un centro cultural de Patzcuaro, Michoacan. El programa El Universo en
tu Escuela finalmente fue retomado después de la contingencia sanitaria, pu-
diendo ofrecer una gran variedad de actividades que incluyen conferencias,
talleres y observacion por telescopio. En las redes sociales del Instituto se dio
continuidad a las capsulas de noticias astrondmicas, asi como a la transmision
de diversas actividades como el eclipse total de Luna y la observacion de Ob-
jetos Messier. Asimismo, se participo en la organizacion de la conferencia de
prensa en donde se presento a Sagitario*A, el agujero negro supermasivo ubi-
cado en el centro de la Via Lactea. En total, fueron 40 eventos de divulgacion
organizados por el IRyA durante el 2022, en los que participaron de manera
presencial o remota alrededor de 31850 personas.

A la vez, se participo en 105 eventos de divulgacion. Adicionalmente, los in-
vestigadores ofrecieron 26 entrevistas en radio, internet, television y algunos
medios impresos. Ademas, se publicaron cinco articulos de divulgacion en re-
vistas internacionales y cinco en medios nacionales. Cabe destacar la publica-
cion de dos libros de divulgacion por parte de los dos investigadores eméritos
del IRyA, bajo el sello de El Colegio Nacional.

DESCENTRALIZACION INSTITUCIONAL

El IRyA desarrolla ciencia en el occidente de México por medio de la investi-
gacion astrondmica de alta calidad, la educacion cientifica en los niveles de li-
cenciatura, maestria y doctorado, la capacitacion de maestros de preparatoria
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en el area de radioastronomia y la vinculacidon con la sociedad a través de un
vigoroso programa de divulgacion de la astronomia.

INFRAESTRUCTURA

En el 2022 no se tuvieron avances en infraestructura.

SEGURIDAD

La Comision Local de Seguridad del IRyA continud informando a la comunidad
sobre los lineamientos y condiciones bajo los cuales se estarian realizando las
actividades a distancia, presenciales o hibridas, de acuerdo con el regreso pau-
latino a las actividades presenciales. También fue la encargada de actualizar y
difundir las medidas sanitarias vigentes y aplicables al Instituto, en apego a los
Lineamientos Generales aprobados por la Comision Especial de Seguridad del
Consejo Universitario.

COMITES DE ETICA

Se inicio con el proceso para conformar, nombrar y definir los lineamientos de
dicho comité en la institucion.
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