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El Instituto de Radioastronomia y Astrofisica forma parte de un exitoso esfuerzo des-
centralizador de la UNAM que, en colaboracion con otras instituciones de educacion
superior del estado de Michoacan, ha consolidado la investigacion, la docencia y la di-
fusion de la astronomia en esta importante region de México. Actualmente, el IRyA es
el principal polo de investigacion y formacién de recursos humanos en radioastrono-
mia en el pais. El Instituto desarrolla los esfuerzos académicos sin una division formal
del trabajo, precisamente con el propdsito de fomentar la colaboraciony los proyectos
conjunto o complementarios.

Tiene como mision principal realizar investigacion en astronomia de alto nivel e im-
pacto en las dreas de medio interestelar, formacion estelar, estrellas evolucionadas, al-
tas energias, dindmica y estructura galdctica, astronomia extragalactica y cosmologia,
asi como abrir nuevas lineas de investigacion en areas de la astrofisica moderna que
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aun no se estudian en el pais; ademas, contribuye a la formacion de investigadores de
alto nivel en esta disciplina y a una amplia labor de divulgacion de la astronomia.

Sus principales objetivos incluyen incrementar y difundir el conocimiento de la astro-
fisica y dreas afines a través de investigaciones originales, y realizar actividad docente
encaminada a la formacién de las nuevas generaciones de cientificos especializados.
En el Instituto se utilizan técnicas observacionales y tedricas, asi como simulaciones
numéricas para estudiar fendmenos que van desde la formacion de estrellas en nubes
moleculares hasta la evolucién de grandes cimulos de estrellas en galaxias lejanas.

PERSONAL ACADEMICO

Durante el ano, el personal académico adscrito estuvo integrado por 31 miembros de
tiempo completo: 25 investigadores y seis técnicos académicos. Ademas, contd con
la presencia de dos investigadores via el programa Investigadoras e Investigadores
por México y 10 becarios posdoctorales. Al Programa de primas al desempeno del
personal académico (PRIDE o su equivalente) pertenecen 94% de los integrantes de
la comunidad.

Los investigadores estan distribuidos de la siguiente manera: dos eméritos, seis Titular
C, 10 Titular B, seis Titular A'y un Asociado C, todos con el grado de doctor. El perso-
nal académico que pertenece al Sistema nacional de investigadoras e investigadores
(SNIII) se encuentra en los siguientes niveles: tres eméritos, cuatro con nivel lll, 14 con
nivel Il, dos con nivel I y un candidato a investigador. La edad promedio de los investi-
gadores es de 53 anos. Del total, 24% son mujeres.

Las categorfas de los técnicos académicos fueron las siguientes: un Titular C, cuatro
Titular By un Titular A, contando cuatro con estudios de nivel maestria y dos con estu-
dios de doctorado. La edad promedio de los técnicos académicos es de 45 anos.

En cuanto a los becarios posdoctorales, ocho fueron becados por la DGAPA, uno por
Conahcyty uno derivado de un convenio de colaboracion con el National Radio Astro-
nomy Observatory (NRAO). La edad promedio de los becarios es de 36 anos. Del total,
20% son mujeres, menor que la proporcion de investigadoras, dado que resulta dificil
atraer poblacion femenina al campo, probablemente debido a los estereotipos que
expulsan a las mujeres de esta area. Asimismo, el IRyA contd con cinco funcionarios y
seis administrativos de confianza.

Género

En el Instituto se promueve un ambiente de inclusividad y no se discrimina por moti-
vos de género. Las mujeres constituyen una proporcion aun baja pero creciente de los
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estudiantes de maestria y doctorado, de los becarios posdoctorales y de los jovenes
del Programa de investigadoras e investigadores por México del Conahcyt.

Es importante sefalar que el IRyA cuenta con la Comision interna para la igualdad de
género (CInlG), la cual realiza actividades que tienen como objetivo crear conciencia
sobre este tema. Durante 2023, llevé a cabo una encuesta sobre igualdad y violencia
de género en la comunidad, asi como la imparticién de la platica ;Como identificar la
violencia de género en mi entorno?, y la organizacion de las Jornadas de masculinida-
des en la UNAM Campus Morelia, en colaboracion con las CInlG del mismo campus.
De igual forma, difundié material alusivo al tema, como cuatro documentales y la info-
grafia de la Ruta de atencion para quejas por violencia de género.

PREMIOS Y DISTINCIONES

El doctor Laurent Loinard recibio el Premio a la investigacion cientifica 2023, otorgado
por la Sociedad mexicana de fisica; asi como el Premio estatal de ciencia, otorgado por
el Instituto de ciencia, tecnologia e innovacion de Michoacan. En cuanto a premios y
distinciones que otorga la UNAM, la doctora Omaira Gonzales Martin recibié el Reco-
nocimiento Sor Juana Inés de la Cruz 2023, y el doctor Ricardo Francisco Gonzalez Do-
minguez recibio la medalla distintiva por 20 afos de servicios académicos en nuestra
maxima casa de estudios.

Bajo la asesoria de los doctores Rosa Amelia Gonzalez Lopez Lira y Jacopo Fritz, el es-
tudiante David Pérez Millan recibié mencién honorifica en la obtencion del grado de
doctor en el posgrado en Astrofisica de la UNAM.

INVESTIGACION Y SUS RESULTADOS

En 2023 se desarrollaron 27 proyectos de investigacion, de los cuales 17 recibieron
apoyo del Programa de apoyo a proyectos de investigacion e innovacion tecnoldgica
(PAPIIT), ocho fueron financiados por Conahcyt y dos con recursos del extranjero. De la
totalidad, siete estan en proceso y ocho concluidos, los 12 restantes son nuevos.

Los académicos publicaron los resultados de las investigaciones en 102 articulos en
revistas arbitradas con alto impacto, de los cuales 10 pertenecieron a los becarios pos-
doctorales. La ratio de articulos arbitrados por investigador fue de 3.1 (incluidos los
académicos del Programa investigadoras e investigadores por México del Conahcyty
becarios posdoctorales). Los investigadores reportaron un total de 14,422 citas a sus
trabajos en este afo en el Astrophysics Data System (ADS), lo que representa un incre-
mento de 11.05% con respecto al afo anterior.
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En 2023, el Instituto alcanzo varios logros destacados en investigacion, como la primera
deteccion de lineas de recombinacion de radio extragalacticas de alto orden utilizan-
do el telescopio ALMA y en colaboracion con varios colegas; también se descubri6 el
estallido de rayos gamma mas brillante, GRB 221009A, hallazgo reportado en el Astro-
physical Journal Letters; ademas, se inicio la primera version de un cédigo de computo
que servira para hacer observaciones sintéticas (y su analisis) con el ngVLA. Este codi-
go va acompafado de un memorando, que esta en elaboracién, donde se muestran
aplicaciones relevantes al ngVLA en México; se espera la liberacion del codigo en 2024.

Mediante el analisis de observaciones de muy alta calidad de ALMA y VLA de discos
protoplanetarios, se logro analizar la polarizacion de la luz en el milimétrico, lo que
permitio estudiar la estructura interna de los granos de polvo que forman planetas.
Lo anterior mostrd por primera vez que estos granos son muy porosos, o que obli-
ga a revisar todas las mediciones de parametros del polvo en discos. Los resultados
fueron publicados en la prestigiosa revista Nature. A través de modelos tedricos de
poblaciones estelares y de evolucion galactica se logré determinar los cambios en la
morfologia de galaxias en cimulos, demostrando que la presion de barrido es unos de
los mecanismos mas eficientes para provocar este tipo de evolucion. Esto proporciona
una excelente explicacion para la relacion morfologia-densidad observada en el uni-
verso local. Los resultados fueron publicados en la revista Nature Astronomy.

VINCULACION CON LA SOCIEDAD, COOPERACION,
COLABORACION Y SERVICIOS

Se dio continuidad al convenio establecido entre la UNAM y el National Radio Astro-
nomy Observatory (NRAO) para trabajar en el proyecto internacional del next gene-
ration Very Large Array (ngVLA), el cual obtendrd presupuesto para la caracterizacion
de posibles sitios en México de ubicar el MID Array, ademas de difusion del proyecto,
computo e instrumentacion, todo por cuatro afos. Parte de este proyecto es el apoyo
de un investigador posdoctoral por dos afos a partir de septiembre del afo 2022,
con posibilidad de un tercer ano, para la caracterizacion y el desarrollo de los sitios
en México y con la finalidad de colocar antenas que formaran parte del ngVLA; este
investigador se integrara al personal académico del IRyA. Adicionalmente se firmaron
dos convenios internacionales con instituciones académicas.

Servicios

Durante 2023, los académicos del Instituto colaboraron activamente brindando diver-
sos servicios al interior de la UNAM, asi como a otras entidades académicas nacionales
y del extranjero pertenecientes a los sectores publico y privado. A nivel nacional par-
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ticiparon en un comité evaluador para el seguimiento a las recomendaciones hechas
por el Consejo de acreditacion de programas educativos en fisica, referente a la rea-
creditacion de la Licenciatura de Fisica de la Universidad Veracruzana. De igual forma,
colaboraron en el comité cientifico asesor del instrumento TolTEC del Gran telescopio
milimétrico Alfonso Serrano.

A nivel internacional, el IRyA participd en la asesoria de un proyecto de radioastrono-
mia para estudiantes de licenciatura en la Universidad Estatal de Nuevo México. Ade-
mas, brindd asesoria en el desarrollo de los proyectos LLAMA y VLBI para el Instituto
Argentino de Radioastronomia. También tuvo participacion en el Consejo asesor cien-
tifico del next generation Very Large Array, y colabord en un panel anual del National
Radio Astronomy Observatory. Finalmente, participd en la evaluacion de solicitudes
del programa Starting Grants del European Research Council y de proyectos de obser-
vacion en el James Webb Space Telescope, asi como en el arbitraje de propuestas de
enhanced Multi Element Remotely Linked Interferometer Network (e-MERLIN).

ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN
EVENTOS ACADEMICOS

En 2023, el IRyA retomé todas las actividades de forma presencial y en algunas de ellas
se conservo la modalidad remota. En cuanto a la organizacion de eventos, impartio 36
coloquios dirigidos a investigadores y estudiantes del Instituto. En colaboracién con
otras instituciones, organizé el congreso internacional The Wolf Rayet Phenomenon
in the Universe, el primer encuentro nacional Next Generation Very Large Array, y los
NRAO Community Days Event, llevados a cabo en la ciudad de Morelia. Como cada
dos afos, en sus instalaciones organizd la 132 Escuela de verano en astrofisica, a la que
asistieron 37 participantes de México y Latinoamérica. Finalmente, uno de los acadé-
micos encabezd la organizacion de un seminario con colegas de Taiwan.

Los académicos participaron en 115 eventos: coloquios, conferencias, congresos, en-
cuentros, mesas redondas, reuniones, seminarios, simposios talleres, entre otros, e im-
partieron 37 ponencias por invitacion, de las cuales 16 fueron en eventos realizados en
el extranjeroy 21 en nuestro pais.

INTERCAMBIO ACADEMICO

En 2023, el IRyA recibio a 18 investigadores provenientes de instituciones de otros pai-
ses y a cuatro visitantes nacionales, con el objetivo de participar en los proyectos de
investigacion. Los investigadores realizaron 22 estancias en instituciones del extranjero
y ocho en nacionales.
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DOCENCIA

El Instituto es una de las entidades responsables del Posgrado en Astrofisica de la
UNAM, cuyo objetivo es la formacion de cientificos capaces de desarrollar investiga-
cion original de frontera y de impartir docencia de gran calidad y vinculada a la inves-
tigacion. Durante 2023 sus investigadores impartieron 28 cursos de maestriay 14 en el
nivel licenciatura en la Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) Morelia.

El nimero de estudiantes que realizan tesis de licenciatura o estudios de posgrado se
ha mantenido constante en los ultimos anos. En el periodo reportado, los investiga-
dores trabajaron con siete alumnos de licenciatura y se contd con 22 estudiantes de
maestria y 29 de doctorado inscritos en el Posgrado en Astrofisica. Del total de estu-
diantes inscritos, 11 obtuvieron el grado de maestria y tres 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 astronomia y la astrofisica,
con mayor énfasis en el estado de Michoacan. Su gran compromiso con la divulgacion
de la ciencia se reflejo en el programa vigoroso de actividades astronémicas para pu-
blicos variados en las modalidades presencial, remota e hibrida. El Instituto cuenta con
una unidad de apoyo a la divulgacién que durante el afio fue corresponsable de la No-
che de las estrellas 2023 en Morelia y en Patzcuaro. La organizacion en el ambito esta-
tal se realizd 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 campus Morelia. Ademas, organizéd
el ciclo de conferencias mensuales Viernes de astronomia y el ciclo de cine comentado
La ciencia en el séptimo arte, en colaboraciéon con la UMSNH, la Unidad de Vinculacién
y las diferentes entidades de la UNAM campus Morelia. El programa El universo en tu
escuela ofrecié una gran variedad de actividades que incluyen conferencias, talleres y
observacién por telescopio. En las redes sociales, el Instituto continud con las capsu-
las de noticias astrondmicas, asi como la transmisién de diversas actividades, como la
observacion con telescopio de la ocultacion de Marte por la Luna. El IRyA encabezo la
organizacion de la observacion del eclipse anular de sol en el Campus Morelia y en dos
sedes adicionales de la ciudad de Morelia. En total, fueron 63 eventos de divulgacion
en los que participaron de manera presencial o remota alrededor de 24,216 personas.

El Instituto participd en 136 eventos de divulgacion, entre coloquios, conferencias,
congresos, cursos, encuentros, foros, mesas redondas, exposiciones, reuniones, sim-
posios, talleres, videoconferencias, ferias y charlas de divulgacion, entre otros. Adicio-
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nalmente, los investigadores ofrecieron 73 entrevistas en radio, internet, televisiéon y al-
gunos medios impresos. Ademas, se publicé un articulo de divulgacion en una revista
internacional y nueve en medios nacionales.

DESCENTRALIZACION INSTITUCIONAL

El IRyA desarrolla ciencia en el occidente de México por medio de la investigacion
astrondmica de alta calidad, la formacién de nuevos investigadores en los niveles de
licenciatura, maestria y doctorado, la capacitacion de maestros de preparatoria en el
area de radioastronomia y la vinculacion con la sociedad a través de un vigoroso pro-
grama de divulgacion de la astronomia.

SEGURIDAD

La Comision local de seguridad del IRyA informé a la comunidad sobre los lineamien-
tos y condiciones bajo los cuales se realizarian las actividades presenciales con el re-
greso total a esta modalidad. También fue la encargada de actualizar y difundir las me-
didas sanitarias vigentes y aplicables al Instituto, en apego a los lineamientos generales
aprobados por la Comision especial de seguridad del Consejo Universitario.

COMITE DE ETICA

Se conformo el comité interno vy se inicio la definicion de sus lineamientos en el nivel
institucional.



