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Consideraciones para una correcta interpretacion de cifras y graficas

Para elaborar este libro, la Coordinacién de la Investigacion Cienti-
fica (CIC) solicité a las entidades académicas del Subsistema de la
Investigacion Cientifica (ademas de informaciéon sobre estructura,
objetivos, actividades e imagenes), el llenado de un grupo de tablas
relativas a distintos productos de sus académicos durante el periodo
1997-2006.

La informacion numérica y diversas graficas sobre productividad que
presenta el libro (articulos cientificos, nacionales e internacionales,
patentes, tesis dirigidas terminadas, tareas de divulgacion, citas a arti-
culos, premios y distinciones, conferencias por invitacion, y otros pro-
ductos) fueron elaboradas por la Secretaria Técnica de Seguimiento
(STS) de la CIC con base en los datos aportados por cada entidad.

La informacién correspondiente al personal académico (investiga-
dores por categoria y nivel -2006—-, evolucién de los investigadores
-1997-2006-, investigadores en el Sistema Nacional de Investigado-
res —SNI-, investigadores por nivel en el Programa de Primas al Des-
empefo del Personal Académico de Carrera —PRIDE-, porcentaje de
investigadores del sexo femenino, edad y antigiiedad promedio de
los investigadores, porcentaje de investigadores con doctorado y nu-
mero de técnicos académicos) fue elborada por la STS a partir de las
nominas, los informes del SNI que le entrega el CONACYT (cruzados
individualmente con las néminas), y las bases de datos del Consejo
Técnico de la Investigacion Cientifica.

La némina como fuente de informacion. Convencionalmente, la CIC
toma como base para informar el personal académico de cada afo la
némina de la segunda quincena del afio inmediato posterior. Se ha
encontrado que es representativa del personal académico vigente
en las entidades al final del afo anterior. Los datos del personal aca-
démico, de participacién en el SNI'y en el PRIDE que se proporcionan
en el libro corresponden sélo a los investigadores presentes en cada
una de esas néominas. Asi, quedaron excluidos quienes investigaban
con base en una beca posdoctoral, los investigadores visitantes y
quienes, perteneciendo a la entidad, gozaban de permiso sin goce de
sueldo o por alguna otra causa no fueron incluidos en las noéminas.

El periodo informado (1997-2006). Para las entidades de creacion
mas reciente, la informacion inicia en el afo de su creacion o el inme-
diato posterior. Para algunos de los datos solicitados (y en ciertas enti-
dades), el acopio o discriminacién de cierta informacién, a menudo la
mas lejana en el tiempo, resulté dificil o imposible. En dichos casos, la
ausencia de datos para un afo o periodo dado quedo6 representada en
las graficas de la entidad (y debe considerarse al analizar las graficas y
tablas de datos acumulados por area de estudio y por subsistema).

Articulos internacionales y nacionales. Articulos publicados en re-
vistas cientificas arbitradas en los que participaron académicos de
las entidades del SIC. Los servicios internacionales dedicados a indi-
zar publicaciones vy articulos cientificos estan lejos de cubrir el uni-
verso total de las revistas cientificas arbitradas. Su cobertura suele
ser mas limitada respecto de las revistas de paises (y disciplinas) con
menor tradicién y/o presencia cientifica, o mas lejanas a ellos cultu-
ral o politicamente. En algunos casos, no obstante, la inclusion de las
revistas en dichos indices puede servir como un parametro para pon-
derar la calidad o trascendencia de la publicacién (y conocer otros
parametros, como citas a los mismos). En funcién de la inclusién o
no en dichos indices de las revistas en que aparecieron los articu-

los cientificos en que participaron sus académicos, las entidades los
clasificaron entre “indizados” y “no indizados”. Se clasificaron como
“nacionales” los articulos publicados en revistas mexicanas, si bien
con frecuencia éstas, sus comités editoriales, colaboradores y conte-
nidos suelen ser internacionales. Para cada entidad, en las graficas
de articulos internacionales y nacionales se empleé un mismo rango,
para fines comparativos.

Total de citas a articulos. La forma de integracion de los nimeros
de citas a los articulos cientificos de sus académicos varié en cada
entidad. Una primera e importante diferencia consiste en a qué uni-
verso de articulos corresponden las citas: a) Los articulos publicados
en el periodo 1997-2006, o b) Todos los articulos publicados, desde
antes del 2007 y hasta el afio 2006, inclusive. Para cada entidad,
donde aparece la cifra, en una nota al pie, se procurd establecer
a cuadl de estos dos universos corresponden las citas. En algunas
entidades, los agregados de citas incluyen duplicaciones, en virtud
de que obtuvieron la informacion de citas con base en cada acadé-
mico y después la agregaron. Dado que en un mismo articulo suele
participar mas de un investigador de la entidad (e incluso de otras
entidades del SIC), es muy probable que las citas a un solo articulo
hayan sido registradas en varias ocasiones, y que, al acumularse,
una proporcion de las citas reportadas por la entidad correspondan
a duplicaciones. Para cada entidad en que se detectd esto, se sefiald
en la nota al pie, donde aparece la cifra.

Investigadores por nivel de PRIDE. Las cifras de PRIDE acumulan las del
Programa de Apoyo a la Incorporacion del Personal Académico de Ca-
rrera (PAIPA), correspondiente a los académicos de reciente ingreso.

Investigadores en el SNI. Los “eméritos del SNI” estan incorporados den-
tro de las cifras del SNI Nivel IlI.

Patentes. La dinamica de solicitud y obtencion de patentes es alin
baja en el sIC (buena parte de las entidades no solicitd ni obtuvo
en el periodo ninguna patente). No obstante, por la importancia de
conocer el estado e impulsar la generacién de la propiedad industrial
en el Subsistema, y para fines comparativos, en todas las entidades
aparece esta grafica, incluso vacia, con el rango apropiado para la
entidad mas productiva del SIC en este ramo.

Conferencias por invitaciéon. En algunos casos, las entidades no
contaron con los registros necesarios para discriminar de otras las
conferencias presentadas por invitacion por sus académcos. Se pro-
curé sefalarlo en cada caso.

Los datos del Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental
(CIGA). El CIGA, ubicado en el campus de Morelia, Michoacan, fue crea-
do el 17 de agosto de 2007, muy poco antes de publicarse este libro.
Su personal académico formo parte, hasta ese momento, del Insti-
tuto de Geografia (1IGg). Si bien en el capitulo del nuevo centro (y en
el resumen de la pag. 12) se informan de manera independiente los
datos de sus académicos y su productividad, en vista de que dichos
datos pertenecen a un tiempo en que formaban parte de su entidad
anterior, éstos no han sido sustraidos de los del IGg. Los acumulados
por area y por Subsistema han evitado duplicar estos datos. En el
Unico caso del CIGA, los datos mas recientes del personal académico
y de participacién en el SNI'y en el PRIDE que se presentan correspon-
den a agosto de 2007, para reflejar su estado al nacer como centro.
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na de las mas grandes fortalezas de la UNAM es precisamente el Subsistema de la In-
Uvestigacién Cientifica, como bien puede atestiguarse a través del contenido de esta
presentacion de sus actividades. Los resultados de la investigacién valorados desde la
perspectiva cuantitativa son reveladores de un quehacer cientifico destacado, y si le agre-
gamos la valoracion cualitativa que puede advertirse a través de los multiples reconoci-
mientos y premios a esta comunidad, la calidad de sus investigadores resulta indudable.

Con frecuencia se sefala que este subsistema genera una parte sustancial de la inves-
tigacion cientifica en México, y aunque esto demuestra la importancia de la UNAM para
la nacion en su conjunto, dicha participacién denuncia la centralizacién de la actividad
cientifica en escasas instituciones y, por tanto, manifiesta un problema que es apremiante
enfrentar con politicas de Estado y estrategias adecuadas para cada region de la Republica
Mexicana. Por lo pronto, el contenido de este libro permite no sélo analizar las diversas
areas del conocimiento que se cultivan en el Subsistema de la Investigacion Cientifica,
sino que muestra en forma comparativa las areas con mayor desarrollo y las mas débiles,
para las cuales es necesario impulsar estrategias conducentes a fortalecerlas.

Desde sus inicios, este subsistema universitario ha crecido en forma sélida, y en los
ultimos 25 afos se ha logrado consolidar, gracias a los esfuerzos y apoyos de varios
rectores y coordinadores. En los pasados casi ocho afios, me ha correspondido dar alien-
to a la creacion de cinco nuevas entidades académicas, asi como a formas innovadoras
de organizar la investigacién. Sin embargo, lo mas importante es simplemente ilustrar
lo que hoy es el fruto de los esfuerzos impulsados a lo largo de varias décadas por in-
vestigadores comprometidos con su trabajo, con su universidad y con el pais, lo cual
ha desembocado en lo que podriamos calificar como el mejor sistema cientifico con el
que cuenta México. Por ello, mi enhorabuena a todos los que han contribuido a este
quehacer.

René Drucker Colin

00000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00
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El Subsistema y el Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica

De la primera a la presente edicion
Cinco anos atras, en 2002, la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica (CIC) publicé la primera edi-
cién de esta obra, con la intenciéon de que sirviera,
ante propios y extrafios, como carta de presentacion
del Subsistema de la Investigacién Cientifica (SIC) y
sus actividades. Constituyd, en su momento, el com-
pendio mas completo y elocuente que en décadas
recientes se habia hecho sobre el Subsistema. En su
concepto basico, ahora se presenta la misma obra,
pero, respondiendo a la evolucién y cambio siempre
dindmicos del propio Subsistema, es un libro com-
pletamente nuevo. Del mismo modo que es nece-
sario tomar fotografias a menudo, individuales y de
conjunto, a una familia que crece y se renueva, ha
sido preciso retratar de nuevo al Subsistema.
Continuando una tendencia clara que comenzdé
en la década pasada, el mayor crecimiento del SIC
se ha dado fuera de Ciudad Universitaria, en sus
desarrollos en distintas regiones de la Republica.
En particular, se crearon tres nuevas entidades aca-

démicas en la capital de Michoacan (los centros de
Investigaciones en Ecosistemas —CIEco—, Radioastro-
nomia y Astrofisica, y, en dias recientes, el de In-
vestigaciones en Geografia Ambiental) que confor-
man el campus Morelia de la UNAM. En Morelos un
centro se convirtié en instituto (Ciencias Fisicas) y
otro ha reformado su nombre y vocacién (Ciencias
Gendmicas).

Algunas entidades foraneas, también, dieron
vida a las nuevas licenciaturas en investigacion de
la Universidad: Ciencias Genomicas, en el Centro de
Ciencias Gendmicas y el Instituto de Biotecnologia,
en Cuernavaca; Ciencias Ambientales, en el CIEco, en
Morelia; y Tecnologia, en el Centro de Fisica Aplica-
da y Tecnologia Avanzada, en Juriquilla.

Naturalmente, los campos de estudio, desarro-
llos, estructuras y logros de cada entidad también
han sido materia de transformaciones y novedades,
recogidos aqui, para presentar al Subsistema actual.

Ha sido preciso incluir un capitulo nuevo para
presentar los cinco proyectos del Programa de Inves-
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Subsistema de la Investigacion Cientifica

Productividad = 1997-2006
Investigadores = 2006
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Nota: Para una apropiada interpretacion de estas cifras, véase la explicacion general de la pagina 8.

! Dada la muy reciente creacion del CIGA (agosto de 2007) los datos de personal académico que se informan del Centro corresponden a ese mes. Los datos de
productividad del CIGA que se presentan corresponden al periodo previo a su creaciéon, como Unidad Académica del Instituto de Geografia en Morelia, Michoacan (2003-
2006). Dado que las cifras del Centro estan incluidas dentro de las del Instituto de Geografia, no se sumaron en los totales por area y Subsistema.
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tigacion Multidisciplinaria de Proyectos Universitarios
de Liderazgo y Superacion Académica (IMPULSA), que
representa una forma innovadora de hacer ciencia en
la Universidad, en torno de problemas de importancia
cientifica o social, con enfoques multidisciplinarios y
la participacion de grupos amplios de académicos de
distintos centros, institutos y facultades.

En la edicion anterior, las cifras de productividad
de las entidades del Subsistema provinieron de da-
tos aportados individualmente por los propios aca-
démicos. En esa oportunidad, falté la informacion de
una parte de los académicos, y los datos integrados
dejaron de lado, necesariamente, un fragmento del uni-
verso de interés. No fue posible entonces, tampoco,
controlar la consistencia de los datos. Ahora han sido
las propias entidades académicas, sus directores y se-
cretarios académicos, quienes han reunido y revisado
la informacién de productividad, alcanzando ésta un
nivel superior de consistencia y confiabilidad.

Tradicion y presencia

La Universidad ha sido, desde sus raices en la Colo-
nia, la institucién de enseflanza superior mas impor-
tante del pais. En décadas recientes, conforme las ins-
tituciones publicas de los estados han ido abriendo
nuevas perspectivas de formacioén universitaria, los
egresados de los programas de posgrado de la UNAM,
los mas productivos del pais, han sido fundamentales
para proveerlas de académicos de calidad. En Amé-
rica Latina y en el mundo, la UNAM descuella por la
calidad de sus profesores e investigadores, el nimero
de alumnos que acuden a sus aulas y el volumen y
excelencia de su produccion académica.

Junto con la docencia y la divulgacion, la investi-
gacién (el desarrollo de nuevo conocimiento) es una
de las actividades primordiales de la Universidad. Los
centros e institutos de investigacion de la UNAM se
agrupan en dos grandes subsistemas: el de la Inves-
tigacion en Humanidades (SIH) y el de la Investigacién
Cientifica (sIC). Cabe destacar que la investigacidon
universitaria no esta circunscrita a estos dos subsis-
temas y que se desarrolla también, prolificamente, en
el Subsistema de Escuelas y Facultades (SEF)'.

Desde 1929, afio en que se establecié la auto-
nomia de la Universidad, ésta ya contaba con los
institutos de Biologia y de Geologia y con el Obser-

'Las facultades de Ciencias, Ingenieria, Quimica, Medicina,
Medicina Veterinaria y Zootecnia, y las de Estudios Superiores
Acatlan, Aragon, Cuautitlan, Iztacala y Zaragoza concentran la
investigacion cientifica en el SEF.

vatorio Astronémico Nacional, antecedente directo
del Instituto de Astronomia. Hacia 1945, ya habian
sido creados los institutos de Fisica, Quimica, Ma-
tematicas, Geografia y Geofisica, por lo que el Con-
sejo Universitario decidié constituir, para coordinar
los institutos de investigacién de ciencia, el Consejo
Técnico de la Investigacion Cientifica (CTIC) y una de-
pendencia responsable de ejecutar sus decisiones:
la Coordinacion de la Investigacion Cientifica (CIC).

Un papel central
Histéricamente, la UNAM se ha procurado la infraes-
tructura y los recursos humanos mas adecuados y
modernos del pais para hacer investigacion. Sin el co-
nocimiento generado en la Universidad, dificilmente
se comprenderia la historia de la ciencia en México.
En cuanto a produccién cientifica, expresada en
la calidad y el nimero de articulos publicados en
revistas internacionales arbitradas, la Universidad
sigue ostentando el claro liderazgo nacional. Esto
mismo se refleja en los significativos premios y re-
conocimientos, nacionales e internacionales, que
reciben sus investigadores. También es notable su
rendimiento: con menos de una séptima parte del
gasto nacional en ciencia y tecnologia, la Universi-
dad genera mas de un tercio de la produccién cienti-
fica mexicana y participa con amplitud e intensidad
en el ambito internacional, al tiempo que se mantie-
ne en todo momento involucrada con la problema-
tica nacional.

Un espacio propicio

;Coémo se desarrolla la investigacion cientifica en una
comunidad? Sin duda, el proceso implica alimentar,
una y otra y otra vez, en el terreno fértil de mentes
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El SIC en el Sistema Nacional de Investigadores (sNI") Desarrollo del sNi'y participacion nacional
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El SN1y la participacion nacional - 2006

Sin SNI Candidato Nivel I Nivel Il Nivel Il Total*
Total nacional Asociado A 1 0 0 0 0 1
Asociado B 17 0 0 0 0 17
0.6% _—0.4%
3.7% Asociado C 77 27 176 1 0 281
6.1% 11212 Sector Educacién sodlado
6.1% 818 [l Gobiernos federal y estatales Titular A 57 0 339 71 2 469
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56 [l instituciones privadas Emérito 5 o 0 0 » a4
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Sector Educacion Sinsni | Candidato | Nivell | Nivelll | Nivelll Total*
Asociado A 1 0 0 0 0 1
12 000 7.8%
5.2% Asociado B 8 4 3 1 0 16
880 [l Universidades privadas 10 000 5%
581 [l PN 6.6% Asociado C 24 23 152 81 1 281
8000 7.2%

560 [l CINVESTAV Titular A 32 7 115 291 24 469

740 [l uam 6000 )

812 Il Sistema SEP-CONACYTy SEP 40.2% LS 0 4 16 184 102 326
4508 M Otras universidades publicas 000 Titular C 13 0 5 67 290 375
3131 UNAM
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UNAM

1581 [l Subsistema de la Investigacion

P Sin n A o A -
Cientifica e Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D Total

558 || Subsistema de Investigacion
en Humanidades Sin sni 49 27 62 45 8 191

986 Facultades

Candidato 0 3 21 3 0 27
47 [ Escuelas
ol otros Nivel | 31 7 194 343 2 599
Nivel Il 14 1 14 215 174 418
Nivel Il 4 0 0 18 255 277
Total 98 38 291 624 461 1512

* Excluye un investigador Asociado B con estimulo “S”.
! Para estas graficas se emplearon las cifras completas de los informes del SNI que el CONACYT entregd anualmente a la CIC, sin eliminar aquellos investigadores que
no aparecen en las néminas utilizadas para reportar personal académico (y membresias en el SNI) en el resto del libro. Incluyen, asimismo, técnicos académicos.
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individuales, el germen de la curiosidad por el mundo
y sus partes, por sus cualidades y relaciones, sus pro-
cesos y su funcionamiento. El contagio de este ger-
men puede darse en casa, en el campo, en un libro,
en el aula, o en un laboratorio.

Sin embargo, para que el desarrollo profesional
de la investigacion cientifica pueda establecerse, se
necesitan muchos mas elementos: se requiere ense-
fanza estructurada y sistematica del conocimiento,
organizacion académica e institucional, insumos,
equipos y recursos, creatividad, voluntad politica,
sentido humano, y vinculacién social y académica.
Todo esto, ademas, se precisa en forma continua y
sostenida.

La Universidad es hoy un lugar propicio para la
investigacion cientifica pues, a lo largo de su exis-
tencia, gracias al esfuerzo de innumerables volun-
tades —algunas conocidas y muchas desconocidas:
investigadores, profesores, trabajadores y funcio-
narios—, y con base en la libertad de catedra y de
investigacion, ha reunido todos estos elementos
(desde la curiosidad elemental hasta la infraestruc-
tura) para permitir e impulsar su desarrollo. En la
investigacion cientifica, la Universidad reconoce un
compromiso con la sociedad mexicana y encuentra
una forma de retribuir su apoyo.

Desarrollo con sentido
Actualmente, el Subsistema de la Investigacion Cien-
tifica se compone de 19 institutos y diez centros,
agrupados en tres grandes areas del conocimiento:
Ciencias Quimico-Biologicas y de la Salud, Ciencias
Fisico-Matematicas y Ciencias de la Tierra e Ingenie-
rias. Forma parte del sIC, también, la Coordinacion de
la Investigacién Cientifica, con la administracion de
cinco proyectos del Programa de Investigacion Multi-
disciplinaria de Proyectos Universitarios de Liderazgo
Académico (IMPULSA), cinco programas universitarios
de ciencia, la Direccién General de Divulgacién de la
Ciencia, la Coordinacién de Plataformas Oceanografi-
cas (los buques oceanograficos) y la Secretaria Ejecuti-
va de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel.
Entre los objetivos del Subsistema estan alcanzar
el pleno desarrollo de su personal académico y de
su sistema de investigacion —basica y aplicada—;
acrecentar la cantidad de proyectos de investiga-
cion; fomentar el ingreso y la formacién de jévenes
cientificos; promover la vinculacion de la ciencia
con la sociedad para atender mejor sus necesida-
des; reforzar los nexos con la comunidad cientifica

nacional e internacional; buscar nuevas formas de
financiamiento y optimizar las ya existentes; y des-
centralizar la investigacién cientifica del pais, apo-
yando la instauracion de proyectos y esfuerzos de
investigacion en el interior de la Republica.

Descentralizacion académica

Desde hace un par de décadas, el SIC se ha esforza-
do por extender sus actividades en diversas zonas
de la Republica con el fin de esparcir la semilla de
la actividad cientifica y fomentar polos de desarrollo
que, entre otras virtudes, influyen en instituciones
regionales y se retroalimentan de ellas. Por ello, en
los afos recientes el mayor crecimiento de su planta
cientifica se ha dado fuera de las instalaciones de Ciu-
dad Universitaria (CuU).

Asi, hoy dia el SIC cuenta ya con tres institutos y
con ocho centros (de diez) cuyas sedes principales
no estan establecidas en la ciudad de México. Dado
que, como paso previo para ser institutos, las de-
pendencias inician como centros, es claro el énfasis
en el impulso de la ciencia fuera de Cu.

El subsistema actual

En el 2006, en los centros e institutos del Subsis-
tema trabajaron 1513 investigadores y 1120 téc-
nicos académicos, que desarrollaron mas de 2700
proyectos de investigaciéon. En ese afo, 87.3 por
ciento de los investigadores del SIC formd parte del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI; distincion y
estimulo que otorga el gobierno mexicano a los aca-
démicos mas destacados del pais). Al sumar los es-
timulos a 121 técnicos académicos, el SIC participo
con el 11.7 por ciento del total nacional del SNI. En
escuelas y facultades, 1033 académicos fueron ese
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afno miembros del SNI. En conjunto, considerando la
investigacion de los tres subsistemas de la UNAM, su
personal acumulé 3181 membresias en el SNI, lo que
represento el 23.6 por ciento en el ambito nacional.

Organizacion académica

La legislacién universitaria marca que sea el Consejo
Universitario quien cree tanto a los institutos como
a los centros a propuesta del rector, quien recibe los
proyectos (surgidos de la comunidad de un instituto
0 centro), una vez dictaminados por el CTIC. Los di-
rectores de institutos, cuyo cargo dura cuatro aios
y pueden ser reelectos una sola vez, son designados
por la Junta de Gobierno, a partir de ternas que el rec-
tor integra tras explorar la opinion de la comunidad
correspondiente y obtener la aprobacion del CTIC.

Los directores de centros son nombrados por el
rector, también previa exploracion de la opinién de
la comunidad académica. Antes de resolver, éste so-
mete la lista de candidatos a la aprobacion del CTIC,
que solo puede impugnarlos si no cumplen con los
requisitos establecidos por el Estatuto General.

Para la planeacion, evaluacién y conduccion de
sus dependencias, los directores de cada instituto y
centro cuentan con el apoyo de un consejo interno,
integrado por responsables académicos de la depen-
dencia y representantes de su personal académico,
asi como de una comisién dictaminadora.

El Consejo Técnico de la Investigacion
Cientifica

Sobre el Subsistema rige un notable cuerpo colegia-
do, el Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica
(CTIC), que constituye una autoridad universitaria,
y se integra por el coordinador de la Investigacion
Cientifica (quien lo preside), el director de la Facultad
de Ciencias, los directores de los institutos de la in-
vestigacion cientifica y un representante electo del
personal académico de cada instituto. Todos ellos
son consejeros con derechos plenos: voz y voto.
Conforme al Reglamento Interno del CTIC, los direc-
tores de los centros del Subsistema, asi como un re-
presentante electo del personal académico de cada
centro, son invitados permanentes, con voz pero sin
voto. Aun asi, por un acuerdo de marzo de 2004 del
propio Consejo, “Los directores y los representantes
del personal académico de cada centro dependiente
de la CIC seran invitados permanentes a las sesiones,
con voz y voto, para los asuntos internos del CTIC.
Dicho voto tendra como limitante las evaluaciones,

promociones y contrataciones del personal acadé-
mico adscrito al Subsistema en la UNAM, asi como
cualquier asunto con repercusiones laborales.” Con
voz, pero sin voto, se invita habitualmente a las se-
siones del Consejo al titular de la Direccién General
de Divulgacion de la Ciencia y a los directores de las
facultades de Medicina, Quimica, Medicina Veterina-
ria y Zootecnia, y de Estudios Superiores lztacala y
Cuautitlan. EI CTIC tiene sesiones ordinarias cada quin-
ce dias y extraordinarias cuando lo juzga convenien-
te su presidente o cuando lo solicita por escrito un
tercio o mas de los consejeros. Quiza ningun otro
foro relina, en el ambito nacional, un cimulo de ex-
periencia y conocimiento sobre ciencia y tecnologia
como el que concentra el CTIC.

El Consejo dictamina los asuntos académico-ad-
ministrativos del personal académico del sIC y defi-
ne los criterios de evaluacion para el mismo. Entre
sus objetivos tiene los de coordinar e impulsar la
investigacion cientifica y tecnoldgica en el Subsiste-
ma, con base en los planes y programas de institu-
tos y centros; establecer los lineamientos generales
para la creacion de nuevos centros y la conversion
de centros en institutos, y opinar sobre las propues-
tas respectivas; evaluar la investigacion realizada y
proponer las medidas para su ampliacion y fortale-
cimiento; constituir comisiones para el analisis de
asuntos especiales; dictaminar sobre el proyecto de
reglamento interno de las dependencias y sobre sus
reformas; promover la vinculacién entre la investi-
gacion y la docencia; estimular las relaciones aca-
démicas del SIC con escuelas y facultades de la Uni-
versidad y con otras instituciones de investigacion y
docencia; aprobar los programas de trabajo de cada
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instituto y centro, apoyando su correcta realizacion
y, de acuerdo con éstos, formular el plan de desa-
rrollo del Subsistema; establecer y dar a conocer las
politicas delineadas en el Subsistema para estudiar
las condiciones del pais y proponer soluciones a los
problemas nacionales.

En afios recientes, el CTIC aprob6 un grupo de
acuerdos destinados a mejorar y estimular el des-
empefio académico, la operacién académico-admi-
nistrativa de sus diversos cuerpos colegiados y, en
particular, a abrir espacios dentro del CTIC para dis-
cutir con mayor asiduidad y detalle las estrategias
de desarrollo del Subsistema. Ello represento, entre
otras cosas, trasladar a las entidades académicas la
responsabilidad de emitir recomendaciones sobre
asuntos que revisaban hasta entonces la Comision
Académico-Administrativa de Area y el pleno; esta-
blecer criterios de evaluacion para cada entidad aca-
démica; fortalecer las comisiones dictaminadoras y
los consejos internos de las entidades; evaluar pe-
riodicamente a las entidades académicas; y trabajar
en la definicidén de los proyectos prioritarios del SIC.

Para impulsar la aplicacién de sus politicas y eje-
cutar sus decisiones, el CTIC se vale de la Coordina-
cion de la Investigacion Cientifica 3#

Coordinador de la Investigacion Cientifica
Dr. René Drucker Colin
drucker@servidor.unam.mx
Teléfonos = (55) 5622 4182 al 84 y 5550 6662
Fax = (55) 5550 0904

Secretario Académico
Ing. Jorge Gil Mendieta
jgil@servidor.unam.mx
Teléfonos = (55) 5622 4192 y 5550 8815
Fax = (55) 5550 0904

Secretario Juridico
Lic. Jesus Juarez Gonzalez
jugje@yahoo.com.mx
Teléfonos = (55) 5622 4041, 5622 4161 y 5622 4203
Fax = (55) 5622 4397

Secretaria Administrativa
Sra. Alicia Mondrago6n Hurtado
mhurtado@servidor.unam.mx
Teléfono = (55) 5622 4042
Fax = (55) 5622 4201

www.cic-ctic.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México
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Coordinacion de la Investigacion Cientifica

El coordinador de la Investigacion Cientifica es res-
ponsable de ejecutar las decisiones del Consejo Téc-
nico de la Investigacion Cientifica (CTIC); entre sus
atribuciones y obligaciones tiene las de convocarlo y
presidirlo, las de coordinar e impulsar, de conformi-
dad con los lineamientos del CTIC, las labores de las
entidades académicas y subdependencias del SICy la
de apoyar el enlace del Subsistema con las demas en-
tidades universitarias. Para llevar a cabo estas tareas,
el coordinador tiene a su cargo la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica (CIC).

El coordinador de la Investigacion Cientifica es
nombrado y removido por el rector, previa consulta
con el CTIC. Una muestra de la relevancia de este car-
go en la institucién se refleja en el hecho de que tres
de los ultimos seis rectores de la Universidad han
ostentado este cargo previamente.

La CIC tiene como objetivos impulsar y fortalecer la
investigacion cientifica; promover la descentralizacion
cientifica mediante el desarrollo de unidades foraneas;
apoyar la divulgacion e intercambio de ideas, asi como
de los resultados y experiencias que contribuyan al de-
sarrollo de la ciencia y la tecnologia en México; difun-
dir el estado que guarda la investigacion cientifica en
la UNAM; servir de enlace para vincular las actividades
del SIC con otras dependencias universitarias e institu-
ciones nacionales y extranjeras; promover y fortalecer
programas de investigacion y desarrollo tecnolégico
vinculados con las necesidades del pais; realizar estu-
dios sobre investigacién que permitan optimizar los
recursos disponibles; propiciar y gestionar ayuda eco-
ndémica para la investigacion, proveniente de institucio-
nes u organizaciones extrauniversitarias del pais o del
extranjero; ejecutar las decisiones del Consejo Técnico
de la Investigacién Cientifica y apoyarlo para coordi-
nar, planear e impulsar las labores de los institutos y
centros del SIC; y fomentar los vinculos con la actividad
docente de la UNAM en licenciatura y posgrado.

Secretaria Académica (SA)

Esta secretaria maneja los asuntos académico-admi-
nistrativos del personal académico del SIC y consti-
tuye la estructura central de la Coordinacion. Su res-
ponsable funge también como secretario del CTIC y
de ella depende la Secretaria Técnica del CTIC. Esta
ultima lleva las convocatorias, el orden del dia y las
actas de las sesiones, organiza, acopia y distribuye
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La ciencia en la UNAM a través del siC

la documentacion que analizaran los consejeros,
tanto en el pleno como en las distintas comisiones,
y resguarda el archivo del CTIC, memoria historica
del Consejo y de cada uno de los académicos del
Subsistema.

La SA incluye otras cuatro secretarias técnicas. La
de Seguimiento es responsable de la conformacion,
mantenimiento, actualizaciéon y explotacién estadisti-
ca de las bases de datos sobre el personal académico
del Subsistema, sus productos, proyectos y estimulos,
entre otros; también ha creado y mantiene el sitio de
la Coordinacion en Internet y apoya a otras areas de
la CIC en el desarrollo de sus sistemas informaticos y
sitios en Internet.

La de Intercambio Académico promueve el inter-
cambio de los miembros del Subsistema con institu-
ciones académicas nacionales y extranjeras y gestio-
na el apoyo administrativo necesario para el mismo.

La de Publicaciones y Ediciones esta encargada
de investigar, revisar, redactar y elaborar diversos
documentos e informes sobre aspectos varios del
Subsistema, requeridos por la propia CIC, el CTIC, la
administracion central o el gobierno federal; también
proyecta, coordina y realiza publicaciones sobre los
mismos asuntos.

La Secretaria Técnica de Comunicacion y Di-
fusién, por su parte, realiza el boletin informativo
mensual de la CIC, E faro.

Tres departamentos y un area completan la es-
tructura de la SA: el de Desconcentracién de Tra-
mites del Personal Académico revisa y da curso
ante las instancias administrativas de la UNAM a los
movimientos académico-laborales del sIC; Informa-
tica y Sistemas atiende a usuarios y a equipos de
computo y comunicacion; y Analisis de Informa-
ciéon estudia las condiciones del trabajo académico
y cdmo mejorarlas. El area de Difusion en Medios
Audiovisuales y Prensa realiza y distribuye produc-
tos de difusién en radio, television, prensa y otros
medios.

Secretaria Juridica (SJ))

La Secretaria Juridica proporciona servicios y aseso-
rias juridicas y legales a las autoridades y personal
académico de todas las entidades académicas, de-
pendencias y subdependencias del sIC, incluida la
propia CIC. En ese sentido, desahoga los asuntos que
en el SIC se generan en materias laboral, penal, civil,
migratoria, contractual y agraria. Para ello, mantie-
ne una estrecha relacion con la Coordinacién de Ofi-
cinas Juridicas, la Direccién General de Estudios de
Legislacion Universitaria y la Direccién General de
Asuntos Juridicos de la UNAM, vigilando la observan-
cia de las legislaciones federal, local y universitaria
y de los lineamientos y criterios emanados de la ofi-
cina del Abogado General.

Para realizar sus funciones, la S) cuenta con una
Secretaria Técnica de Asuntos Juridicos y departamen-
tos de asuntos Laborales y Administrativos, Penales,
Migratorios, de Convenios y Contratos, y de Propiedad
Industrial y Derechos de Autor.

La s) brinda asesoria juridica integral en forma
personal, telefénica y por escrito a los directores,
secretarios administrativos y demas autoridades del
Subsistema. Ofrece atencion oportuna de asuntos,
quejas y denuncias presentadas por las mismas auto-
ridades. Ayuda a ajustar, negociar y dirimir controver-
sias en forma extrajudicial, con diferentes personas
fisicas y morales, tanto publicas como privadas, en
defensa de los derechos e intereses de la Universi-
dad. Elabora y presenta demandas, quejas y denun-
cias de orden civil, mercantil, penal, laboral, agrario
y administrativo, y realiza su correspondiente segui-
miento ante las autoridades judiciales y administrati-
vas competentes.
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Secretaria Administrativa

La Secretaria Administrativa, ademas de administrar
los recursos humanos, materiales y financieros de
la CIC, coordina y supervisa la asignacion de los re-
cursos institucionales de que dispone ésta, siendo
responsabilidad del coordinador de la Investigacién
Cientifica el empleo de dichos recursos para impul-
sar las politicas de ciencia, tecnologia y promocion
cientifica en el Subsistema

Oficina del Coordinador

Esta oficina coordina las labores de un grupo de
areas involucradas en diversas funciones y servicios
a cargo de la CIC.

Coordinacién de Servicios de Gestién y Coope-
racion Académica (CSGCA). La colaboraciéon entre el
Subsistema y otras instituciones y entidades, publi-
cas y privadas, se formaliza por lo regular mediante
convenios, cuya firma, por parte de la UNAM, corres-
ponde al coordinador de la Investigacion Cientifica o
a instancias superiores. Su gestién es realizada por
la CSGCA, area que, para ello, esta en continua vincu-
lacion con la Secretaria Juridica, el Patronato Univer-
sitario, el CONACYT y muchos otros organismos.

Programas universitarios de ciencia (véase la p.
156). Con una ya larga historia de promocion de pro-
yectos multidisciplinarios de investigacion al servicio
de los sectores publico y privado, los cinco programas
universitarios de ciencia desarrollan sus actividades en
diversos campos y niveles.

Coordinacion para la Gestion de Calidad de la
Investigacion (CGCl). La CGCI promueve la normaliza-
cion, acreditacién y certificacién de las competencias
analiticas y capacidades organizacionales de la inves-
tigacion cientifica universitaria, en conformidad con
estandares internacionales (1SO).

Coordinacién de Gestién de la Calidad Productiva
(CGCP). La CcGCP promueve el contacto y enlace con
organizaciones productivas de los sectores publico y
privado con el fin de responder a sus requerimientos
de investigacion tecnoldgica mediante proyectos rea-
lizados por entidades del siC.

Coordinacion de Propiedad Intelectual (CPI). La pro-
mocion de la propiedad intelectual e industrial en el SIC
se canaliza a través de la CPI. Su Centro de Asistencia
Técnica a la Innovacioén, producto de un convenio con
el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial, brinda
asesorias a los investigadores en evaluacion de la pa-
tentabilidad de proyectos, analisis de requerimientos
técnicos y redaccion de solicitudes de patente. La CPI
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construyd y administra el Sistema Universitario de Ges-
tion Tecnolégica (SUGESTEC; www.sugestec.unam.mx),
sitio en Internet que difunde y promueve la cultura de
la propiedad intelectual, la innovacién y la tecnologia.

Coordinacién de Plataformas Oceanograficas (CPO;
véase la p. 164). La CPO se ocupa de administrar los
dos buques oceanograficos de la UNAM, El Puma y
Justo Sierra, y sus bases, situadas en los puertos de
Mazatlan, Sinaloa, y Tuxpan, Veracruz, respectiva-
mente. Los buques ofrecen servicio especializado
para realizar investigaciones oceanograficas y son
regularmente contratados por instituciones naciona-
les e internacionales.

Secretaria Ejecutiva de la Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel (SEREPSA; véase la p. 166). En
junio de 2005 se establecié la Secretaria Ejecutiva de
la REPSA, que depende administrativamente de la CIC.
Sirve de enlace entre el Comité Técnico de la REPSA y
las entidades académicas, la comunidad universitaria
y la sociedad en general; custodia los documentos
oficiales; recibe y evalla las solicitudes para la ejecu-
cion de proyectos y vigila su adecuado desarrollo en
la reserva natural 3#
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Ciencias Quimico-Biologicas vy de la Salud

IB
Instituto de Biologia

IBt

Instituto de Biotecnologia
ICMyL

Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia

IE

Instituto de Ecologia

IFC

Instituto de Fisiologia Celular
]33

Instituto de Investigaciones
Biomédicas

INb

Instituto de Neurobiologia
1Q

Instituto de Quimica

CCG
Centro de Ciencias Gendémicas

CIEco
Centro de Investigaciones
en Ecosistemas

El area de las Ciencias Quimico-Biologicas y de la Salud tiene una larga tra-
dicion en la Universidad y se ha caracterizado por un importante desarrollo
académico. En 2003 vio nacer en Morelia un nuevo centro (CIEco) y en 2004 su
centro en Cuernavaca (CIFN), redefinié su nombre y vocacién al convertirse en
el Centro de Ciencias Gen6micas. El campo de estudio del area es amplisimo y
los niveles y enfoques con que se investiga en nuestra institucion son también
muy variados.

Frente a sus areas hermanas del Subsistema, en los ultimos diez afos, CQ-
ByS ha estado a la cabeza en cuanto a la formacién de recursos humanos, ha-
biendo dirigido el 52 por ciento de las tesis de doctorado concluidas en la
UNAM a cargo de tutores del SIC, y el 41 por ciento de la suma de las tesis de
licenciatura, maestria y doctorado, en programas tanto de la UNAM como con
otras instituciones (incluido el 47 por ciento de las tesis externas). La primera
licenciatura en investigacion del pais nacié en el area (Investigacién Biomédica
Basica, 1974) y en afos recientes desarroll6 en entidades foraneas las novedo-
sas licenciaturas en Ciencias Gendmicas y Ciencias Ambientales.

México alberga una gran riqueza biética que permite clasificarlo entre los cua-
tro paises megadiversos del planeta. Esta implica, a un mismo tiempo, grandes
potenciales y amplias responsabilidades, comenzando por la necesidad de clasi-
ficarla y estudiarla con detalle. Por otra parte, la dindmica de nuestra poblacién
plantea necesidades de espacio, produccién y abasto que imponen requerimien-
tos crecientes de desarrollo e involucran altos riesgos para multiples ecosistemas.

Por su historia, sus caracteristicas socioeconémicas, crecimiento, movilidad y
herencia, nuestra poblacién plantea, también, retos de salud y alimentacién cuya
solucién se encuentra, en forma importante, en la investigacion y el desarrollo
agronémicos, biomédicos, biotecnoldgicos, quimico-farmacéuticos y ecoldgicos.

Ocho institutos y dos centros conforman el area, y en ellos se realiza, por una
parte, investigacion cientifica basica, lo mismo sobre el origen, distribucion, com-
posicion actual e interrelacion de las especies en nuestro pais —incluidos los sistemas
marinos y acuaticos—, que la biologia humana y sus enfermedades, el sistema nervio-
so central, la fisiologia celular y molecular, la ciencias genémicas, la quimica y la
bioguimica, y los ecosistemas y recursos naturales; a un mismo tiempo, en forma
integrada e interdisciplinaria, se desarrolla investigacion que vincula los conoci-
mientos generados en estos campos con problemas especificos y sus soluciones,
creando innovaciones en su aplicacion. El trabajo cientifico que se realiza en el
area empuja con frecuencia la frontera del conocimiento, como lo muestran sus
avances en biotecnologia y medicina gendmica.

El temprano impulso a la desconcentracion de la investigacién cientifica
hacia el interior de la Republica también distingue al area: de las tres del Sub-
sistema, sélo ella cuenta con mas del 34 por ciento de sus investigadores (42
por ciento) y con dos institutos establecidos fuera de Ciudad Universitaria (Bio-
tecnologia y Neurobiologia), ademas de contar con dos centros foraneos, en
Cuernavaca y Morelia, y numerosas estaciones académicas en el pais 3

Pagina 22 del libro LA CIENCIA EN LA UNAM A TRAVES DEL SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 2007, editado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la UNAM; México, septiembre de 2007.
ISBN 970-32-4202-2. Disponible para descarga en formato pdf en: www.cic-ctic.unam.mx/publicaciones/



180 + 173 500

o] 0 ._-./.__‘__,.//
120 4
300
90 4

200

60+ \
30 100

0 4 04 ——— — — "

Asociados Titulares 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

WA mB mC m Eméritos —o— Asociados —=-Titulares —a— Eméritos
300 300
2y M 250
200 200
150 150
50 50

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

Candidatos —®— N.| —— N.Il —a— N.Ill —%— A—o— B—— C—a— D —¢—
900 -+ 900 -
750 - 750 4
600 4 600 -
450 4 450 4
300 - 300 +
150 4 150 4

0 — — 0 _——r et — "

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

—#- Indizados -+ No indizados =+ Indizados -#- No indizados

400

300

200

100
o

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

—o— Articulos en memorias -=— Capitulos en libros m Nacionales m Internacionales

~a— Libros —e— Reportes técnicos S Solicitadas O Otorgadas
300 1200
250 1000
200 800
150 600
100 400
> e
0 0 +—v — — — —
e e e e o e 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06
=== Articulos periodisticos
W UNAM M Externas == Articulos en revistas
~o~ Organizacién de eventos académicos
L Licenciatura M Maestria D Doctorado ~=- Conferencias y teleconferencias

SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 2007, editado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la UNAM; México, septiembre de 2007.
‘mato pdf en: www.cic-ctic.unam.mx/publicaciones/




24

Ciencias Quimico-Bioldgicas y de la Salud

El Instituto de Biologia (IB) es la principal
institucion para el estudio de la flora

y fauna mexicanas y promueve la
investigacion cientifica acerca del origen,
interacciones, distribucion, composicion
actual, aprovechamiento y conservacion
de la diversidad bioldgica. Custodia las
colecciones nacionales, participa en la
formacion de recursos humanos y difunde
el conocimiento entre la sociedad. A
partir de 1973, el IB ha dado origen a
tres centros de ciencia, hoy importantes
institutos de investigacion.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Botdnica
= Zoologia
= Jardin Botanico
= Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas

= Estacion de Biologia Chamela

PROGRAMA DE POSGRADO

= Ciencias Biologicas

Directora

Dra. Tila Maria Pérez Ortiz
dibunam@ibiologia.unam.mx

Segundo periodo: 25.06.07 al 24.06.11

Secretario académico
Dr. Fernando A. Cervantes Reza
sacademica@ibiologia.unam.mx

Teléfonos = (55) 5622 9065, 9066 y 9075
Fax = (55) 5616 2326

Instituto de Biologia

Origen y valores

El 1B se fundé el 9 de noviembre de 1929
—justamente cuando la Universidad adquirié su
autonomia— después de unificar los esfuerzos
dispersos de varias instituciones dedicadas a la
naturaleza y la vida. Su primer director fue el doctor
Isaac Ochotorena Mendieta quien, al recibir la UNAM
las colecciones bioldgicas nacionales de la antigua
Direccién de Estudios Biologicos, se encargé de
enriquecerlas, conservarlas, estudiarlas y difundirlas.

El 1B adoptd los objetivos suscritos el 5 de junio de
1992 en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y Desarrollo “Cumbre de la Tierra”,
realizada en Rio de Janeiro, que México ratifico en la
Convencién de Diversidad Biolégica de 1993. Dichos
principios éticos son la conservacién de la diversidad
biologica, el uso sostenible de sus componentes y el
reparto equitativo de los beneficios derivados de la
utilizacién de los recursos genéticos, bajo el precepto
de que la biodiversidad pertenece a la naciéon donde
se encuentra.

Germinacion académica

El 1B ha sido importante para la expansion de la
investigacién bioldgica y en su seno se han creado
grupos de trabajo y nuevos centros e institutos.

En 1973, su Departamento de Ciencias del Mar y
Limnologia se transformo en el centro de investigacion
del mismo nombre, que hoy tiene categoria de
instituto. En 1978, el Departamento de Biologia
Experimental siguié un camino similar, al formar

el Centro de Fisiologia Celular, ahora instituto; por
ultimo, en 1984 el Departamento de Ecologia dio paso
al centro que luego seria el Instituto de Ecologia.

www.ibiologia.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

3erCircuito Exterior, a un costado del Jardin Botanico,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México.

Estaciones foraneas:
Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Veracruz
Estacion de Biologia Chamela, Jalisco
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Forma de trabajo

El organismo se integra con dos departamentos, Botanica
y Zoologia, ademas de tres subdependencias universita-
rias: el Jardin Botanico, incorporado al Instituto en 1965
(incluido el invernadero Faustino Miranda); la Estacién de
Biologia Tropical Los Tuxtlas (1967), con una superficie
de 620 ha; y la Estacion de Biologia Chamela (1970), con
un area de 3300 ha. Estas estaciones forman parte de las
Reservas de la Biosfera Los Tuxtlas y Chamela-Cuixmala
y desde el aflo 2006 también pertenecen a la Red Mun-
dial de Reservas de la Bidosfera de la UNESCO, del progra-
ma para el Hombre y la Biosfera (MAB).

El trabajo de investigacion del IB se relaciona con las co-
lecciones zooldgicas, el Herbario Nacional, las colecciones
vivas del Jardin Botanico y las zonas de conservacion a su
cargo. El Instituto coordina alrededor de 180 proyectos de-
rivados de sus diferentes areas y lineas de investigacion.

Conocimiento, conservacion y
aprovechamiento de la biodiversidad
Como pais megadiverso, México alberga casi 12% de la
biodiversidad del planeta y es un centro mundial de ori-
gen y domesticacion de germoplasma. El IB analiza esta
biodiversidad con tres principales enfoques:
Taxonomia y sistematica. Con base en la morfologia,
ecologia, conducta, ADN y otros caracteres, ademas de
instrumentos modernos, como el secuenciador automa-
tico y el microscopio electrénico, el IB ha descrito varias
especies nuevas y sus relaciones evolutivas.
Floristica y faunistica. El Instituto ha conformado las

Instituto de Biologia 25

Tras la “Cumbre de la Tierra” en 1992
resultd apremiante la necesidad de
preservar la biodiversidad mundial.
Esa ha sido una de las tareas
principales a las que se ha abocado
el Instituto de Biologia

Identificacion de plantas vasculares en el Herbario Nacional.

colecciones cientificas mas completas y representati-
vas de la flora y la fauna mexicanas. Custodia el Her-
bario Nacional y diez colecciones zoolégicas, con casi
3500000 ejemplares. Asimismo, investiga las fases ex-
plicativas y predictivas de la biodiversidad.
Conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad.
Los proyectos de investigacién aplicada describen pro-
blemas sobre recuperacion de especies en peligro, res-
tauracién de ecosistemas y aprovechamiento de especies
comestibles, medicinales y de interés horticola.

Patrimonio natural universitario

El Departamento de Botdanica tiene a su cargo el Herba-
rio Nacional, con acervos insustituibles para el conoci-
miento, uso sustentable y conservacién de los recursos
vegetales del pais. Sus ejemplares exceden el millén, con
plantas vasculares (1120000; ca. 8000 tipos), briofitas
(38000), macromicetos (23000), liquenes (7000), frutos
y semillas (7000), algas (5000) y maderas (3200).

El Herbario Nacional es un centro de consulta que
mantiene interaccion con 180 instituciones nacionales y
extranjeras. Sus crecientes préstamos y la dinamica de
sus programas de montaje, determinacién e intercambio
hacen del Herbario Nacional el mas importante de Améri-
ca Latina y uno de los mas activos del mundo.

El Departamento de Zoologia aloja diez colecciones
nacionales, las de helmintos (42 300), moluscos (2 400),
acaros (40000), aracnidos (50000), crustaceos (24 500),
insectos (1500000), peces (170000), anfibios y reptiles
(27000), aves (30000) y mamiferos (45 000).
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Para mantener estas colecciones, el Departamen-
to desarrolla actividades de colecta, preparacién, pre-
servacion, intercalado y catalogacién. Ademas, ofrece
atencion a usuarios, con préstamos, bases de datos e
interpretacion de datos (descripciones, prospecciones,
estudios filogenéticos, etcétera).

Un oasis en la metropoli
Los doctores Faustino Miranda y Manuel Ruiz Oronoz, a
iniciativa del doctor Efrén del Pozo, fundaron en 1959
el Jardin Botanico del IB. Es el segundo mas antiguo de
México y el mayor de todos. Es lider en América Latinay
especialistas de Estados Unidos y Europa lo consideran
uno de los mas importantes del mundo. Desde su inicio,
el Jardin se propuso mantener una coleccién de plantas
vivas representativa de la diversidad vegetal de México
que sirviera de apoyo a la investigacion y la educacién.
El Jardin Botanico tiene una superficie de 12.7 hay
es una de las zonas de amortiguamiento de la Reserva
Ecolégica del Pedregal de San Angel. Un area de 2.7 ha
habilitada para exhibicién al publico realiza una gran
funcion en la educacion y divulgacion del conocimiento
cientifico y es un espacio educativo y de esparcimiento
donde mas de 40000 visitantes anuales entran en con-
tacto con la naturaleza y acceden a talleres y cursos que
promueven una conciencia ambiental.

Laboratorios vivientes

En las estaciones de biologia Chamela, en la costa de Jalis-
co, y Los Tuxtlas, al sur de Veracruz, se realiza investigacion
ecoldgica y proyectos institucionales multidisciplinarios de
conservacion, restauracion ecoldgica y desarrollo sustentable.

Las dos estaciones son de los pocos laboratorios na-
turales del mundo y constituyen un importantisimo ban-
co genético; asimismo, desempefian un notable papel en
el quehacer cientifico nacional y como generadores de
nuevos modelos de conservacion en el ambito del control
integral de los ecosistemas. En ellas se realiza investiga-
cion biologica y se preservan las selvas alta perennifolia
y baja caducifolia, los dos ecosistemas mas amenazados
en México. Forman parte de las Reservas de la Biésfera y
son los sitios mejor estudiados del pais en su biodiversi-
dad (flora y fauna) y ecologia.

Sus objetivos fundamentales son preservar los eco-
sistemas del area, conocer su estructura y funciona-
miento y ofrecer servicios para facilitar labores de in-
vestigacion y divulgacion.

En las estaciones se llevan a cabo cientos de proyectos
de investigadores del 1B, de otras entidades de la UNAM y
distintas instituciones nacionales e internacionales.

La biodiversidad y su conservacion

en la dimension ecoldgica y social

A medida que se ha vuelto mas urgente conservar la
biodiversidad, mas apremiante es que la comunidad
académica, autoridades y publico en general cuenten
con informaciéon taxonomica. Las colecciones bioldgi-
cas del 1B tienen un nuevo papel en la “Informatica de
la Biodiversidad” y en los ultimos afos se ha creado la
Unidad de Informatica de la Biodiversidad (UNIBIO) en el
marco del Sistema de Informatica para la Biodiversidad
y el Ambiente (SIBA), un megaproyecto interinstitucional
de largo plazo incluido en el Programa de Investigacion
Multidisciplinaria de Proyectos Universitarios de Lide-
razgo y Superacion Académica (IMPULSA) de la UNAM.

El IB resguarda y desarrolla el Herbario Nacional
que, con mas de 1200000 ejemplares, aloja

las colecciones de plantas, hongos, liquenes,
frutos y semillas, y maderas del pais. Por otra
parte, tiene a su cargo las diez colecciones
zooldgicas nacionales: Helmintos, Moluscos,
Acaros, Aracnidos, Crustaceos, Insectos,
Peces, Reptiles y anfibios, Aves y Mamiferos,
que suman mas de 2000000 de ejemplares

La UNIBIO (www.unibio.unam.mx) busca ordenar, sis-
tematizar y analizar el patrimonio de flora y fauna que
posee el 1B en sus acervos de colecciones cientificas,
constituidos por millones de ejemplares de México y el
mundo. La Unidad se convierte en un apoyo fundamen-
tal para la administracion y curacién de las colecciones
biologicas, ademas de conectar al 1B con los cientificos,
el gobierno y la sociedad 3+

GCavetas de la Coleccion Nacional de Aves con ejemplares en piel.
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Personal académico

= [nvestigadores 70

Sexo femenino 30%
Edad promedio 56 ainos
Antigliedad promedio 26 ainos
Con doctorado 90%

= Técnicos académicos 83

Produccion 1997-2006

= Total de articulos

Internacionales

Indizados
No indizados

Nacionales
Indizados

No indizados

= Total de citas a articulos'

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitacion

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicacion
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados de 1997
a 2006. Posibles citas duplicadas.
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Las actividades del Instituto de Biotecnologia

(IBt) consisten en realizar investigacion en
distintas areas y disciplinas de la biologia

y desarrollar tecnologia bioldgica. Aun cuando
es una entidad universitaria joven, ha hecho

importantes contribuciones a las ciencias
basicas y aplicadas, con lineas

de investigacion diversas, desde la ingenieria

y tecnologia de proteinas hasta
la bioinformatica, la ingenieria celular
y la biologia del desarrollo.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Biologia Molecular de Plantas
= Genética del Desarrollo y Fisiologia Molecular
= Ingenieria Celular y Biocatalisis
= Medicina Molecular y Bioprocesos

= Microbiologia Molecular

PROGRAMA DE POSGRADO

= Maestria y Doctorado en Ciencias Bioquimicas

PROGRAMA DE LICENCIATURA

= Ciencias Genémicas

Director

Dr. Carlos Federico Arias Ortiz
arias@ibt.unam.mx

Periodo: 18.03.05 al 17.03.09

Secretario académico
Dr. Agustin Lopez-Munguia Canales
agustin@ibt.unam.mx

Teléfonos locales = (777) 311 4900, Direccion 317 2399

Fax local = (777) 317 2399, 317 2388

Teléfonos desde el DF = (55) 5622 7671y 72
Fax desde el DF = (55) 5622 7671

Instituto de Biotecnologia

Beneficios aiejos

La humanidad ha recurrido a procesos de
biotecnologia desde hace miles de afios en actividades
como la elaboracion del pan y las bebidas alcohdlicas
o el mejoramiento de los cultivos. La biotecnologia
tradicional esta presente en actividades como la
produccién de cerveza, vino, queso y yogur, que
emplean bacterias o levaduras para transformar un
producto; o en la elaboraciéon de la composta, proceso
que aumenta la fertilidad del suelo gracias a la accion
de microorganismos que descomponen residuos
organicos. Otra aplicacion importante, regular desde
hace mas de 200 afos, es la produccién de vacunas.
Entendida como multidisciplina, la biotecnologia
moderna supone la manipulacién de las moléculas
de ADN vy la articulacién de técnicas derivadas de las
biologias celular y molecular. Su conocimiento es
aplicable en cualquier industria que utilice células
vivas o sus partes y mas recientemente organismos
completos: vegetales o animales.

El 1Bt a 25 anos de su creacion

En abril de 1982 se cred, mayormente con personal del
Departamento de Biologia Molecular del Instituto de
Investigaciones Biomédicas, el Centro de Investigacion
sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIIGB), que
en 1985 se trasladé de Ciudad Universitaria a sus
instalaciones actuales, en Cuernavaca.

En septiembre de 1991, tras la maduracién y
consolidacion de su comunidad académica, el Consejo
Universitario acordd que el ciigb se transformara en el
Instituto de Biotecnologia.

www.ibt.unam.mx
Campus = Morelos

Av. Universidad 2001, Col. Chamilpa,
CP 62210, Cuernavaca, Morelos, México
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A partir de entonces, el IBt ha logrado consolidarse
y crecer de manera notable. Su planta de investigadores
ha aumentado de 38 a 102, los grupos de investigacion
de 14 a 39y los alumnos graduados alcanzan ya 288 de
maestria 'y 213 de doctorado. De igual modo, sus insta-
laciones pasaron de 4500 a 8 700 m? y su equipamiento
regular supera ya los 10 millones de dolares.

En 1994 el consejo interno del Instituto propuso al
Consejo Técnico de la Investigacién Cientifica una rees-
tructuracién académica en areas mas especificas. Se con-
siderd también que las disciplinas y las metodologias de
la bioquimica y la biologia molecular se encontraban ya
consolidadas y se utilizaban en todos los departamen-
tos de la dependencia. Dicha reestructuracién derivé en
la creacién de cinco departamentos: Biologia Molecular
de Plantas, Genética del Desarrollo y Fisiologia Molecu-
lar, Ingenieria Celular y Biocatalisis, Medicina Molecular y
Bioprocesos, y Microbiologia Molecular.

Por ultimo, en 2006 el Instituto se integro6 junto con
las otras entidades de la UNAM en Morelos en el Campus
Morelos de la UNAM, segln acuerdo del Consejo Univer-
sitario del 12 de enero.

Conocimiento y practica

Dos objetivos esenciales del IBt son los siguientes: a) ge-
nerar conocimiento en sus areas y disciplinas (biologia
molecular, biologia celular, microbiologia, bioquimica,
ingenieria bioquimica, inmunologia, biologia estructu-
ral, ecologia microbiana, biologia del desarrollo, etc.);
y b) desarrollar tecnologia biolégica competitiva en las
areas de salud, agropecuaria, industrial y tratamiento

Instituto de Biotecnologia

En colaboracion con empresas
mexicanas y extranjeras el IBt ha
desarrollado, entre muchas otras,
la técnica para producir penicilinas
y cefalosporinas semisintéticas

Diversos grupos del IBt estudian las interacciones

de plantas con el medio ambiente y microorganismos,
tratando de entender sus mecanismos adaptativos

al estrés hidrico, salino y térmico. Tal es el caso de
plantas como Mesembryanthemum (izquierda), y

las del maiz y el frijol.

de la contaminacion ambiental mediante el uso racional
del conocimiento cientifico en biologia.

Para cumplir esta misién, el trabajo del IBt se orga-
niza en células basicas de investigacién (grupos), di-
rigidos por uno o dos investigadores titulares y una
estructura académica que permite la colaboracién de
forma horizontal. Los resultados de las investigaciones
han generado nuevo conocimiento en diferentes areas,
como la genética y fisiologia molecular de sistemas
y organismos modelo (ratén, mosca de la fruta, erizo
de mar o la planta Arabidopsis thaliana) y organismos
o virus relevantes por su relacion con el ser humano
(Salmonella, rotavirus, frijol, maiz) y en la biologia es-
tructural, con sistemas modelo y sistemas relaciona-
dos con procesos patolégicos o moléculas de interés
industrial.

El 1Bt ha desarrollado tecnologias en colaboracion
con empresas mexicanas y extranjeras; por ejemplo, la
técnica para producir penicilinas y cefalosporinas semi-
sintéticas; la extraccion enzimatica de aceites y pigmen-
tos a partir de material vegetal; la sobreproduccién de
compuestos precursores de la sintesis de vitamina E en
plantas; la produccién de proteinas con actividad an-
ticoagulante; la construccion de microorganismos que
producen proteinas humanas; y el desarrollo de bioin-
secticidas y sistemas de deteccion de errores congé-
nitos mediante anticuerpos monoclonales entre otras.
También cabe resaltar la creacion y el perfeccionamien-
to de herramientas moleculares y bioprocesos compu-
tacionales, utiles para la investigacién y el desarrollo
tecnolégico.
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Arabidopsis thaliana ha adquirido un enorme interés como
organismo modelo para realizar investigacion en biologia
molecular de plantas. El suyo fue el primer genoma secuenciado
de una planta y es una herramienta de trabajo fundamental en el
Departamento de Biologia Molecular de Plantas, gracias a su corto
ciclo de vida, la facilidad de cultivarla en espacios restringidos, la
disponibilidad de un amplio nimero de mutantes y la posibilidad
de manipularla genéticamente.

Extramuros

El 1Bt contribuye, en coordinacion con la Facultad de
Quimica y el Instituto de Fisiologia Celular, a la forma-
cién de maestros y doctores en Ciencias Bioquimicas.
También colabora con la Facultad de Ciencias en la im-
particion de los talleres de investigacion para los dos
Ultimos afios de los estudios profesionales en Biologia.
Imparte junto con el Centro de Ciencias Genomicas la Li-
cenciatura en Ciencias Gendmicas y explora otras vias de
participacion en la formacion de profesionales de la bio-
tecnologia moderna.

El personal del 1Bt lleva a cabo la vinculaciéon académi-
ca y social al participar en dictAmenes para comisiones
evaluadoras nacionales e internacionales y en la organi-
zacion e imparticion de diversos cursos, conferencias de
divulgacién y asesoria a instancias gubernamentales.

Sus investigadores también difunden los trabajos en
congresos y simposios, colaboran como parte de comi-
tés editoriales de revistas especializadas y promocionan
la ciencia en distintos foros y como miembros de acade-
mias y sociedades cientificas.

La labor del IBt tiene repercusiones directas en la so-
ciedad. Pueden mencionarse el descubrimiento de varios
genes que influyen en la resistencia al Ilamado estrés am-
biental y una mejor adaptacién a altas o bajas temperatu-
ras, algo explotable para modificar varias plantas de inte-

rés agroindustrial. Asimismo, se ha logrado secuenciar y
clonar el gen de la 1-deoxy-D-xylulosa-5-fosfato sintasa,
enzima encargada de la sintesis de precursores para la
elaboracion de vitaminas y carotenoides en plantas y
cuya sobreexpresion puede contribuir a mejorar la pro-
duccién industrial de vitamina E y antioxidantes. Se ha
logrado también la transformacién genética de raices de
frijol, lo que abre las puertas para la genédmica funcional
de esta importante planta de interés nacional.

De igual modo, en el Departamento de Ingenieria
Celular y Biocatalisis se ha utilizado la tecnologia en-
zimatica para reducir el efecto ambiental de productos
derivados del petréleo, estudio que ha contado con el
financiamiento de compafias petroleras interesadas en
la biodesulfuracion de combustibles.

Investigadores del Departamento de Medicina Mole-
cular y Bioprocesos desarrollaron una prueba diagnéstica
rapida para detectar el hipotiroidismo congénito en recién
nacidos y también trabajan en el desarrollo de nuevos y
mejores antivenenos para tratar los efectos de mordedu-
ras y piquetes de animales ponzofosos, ambos proyectos
realizados en colaboracion con los Laboratorios Silanes.

Desde su creacion, el Instituto ha registrado 137 soli-
citudes de patente (30 de las cuales ya le han sido otor-
gadas), la mayor parte en los Ultimos diez afos. En buena
medida, lo ha hecho gracias a convenios firmados con
empresas e instituciones académicas para la proteccion
conjunta de los derechos de propiedad industrial. A lo lar-
go de su historia, el 1Bt ha firmado cerca de 100 convenios
y contratos de investigacion y desarrollo tecnoldgico con
los sectores industrial, paraestatal y académico.

Algunas investigaciones del IBt han repercutido
en la sociedad, al generar productos de interés
ambiental, alimentario, terapéutico, profilactico
y de diagndstico, como son, entre otros, los
antivenenos contra animales ponzofosos,
proteinas empleadas en el tratamiento

del cancer y sistemas de diagnéstico de
enfermedades congénitas

La dinamica de crecimiento y consolidacion de los
cuadros académicos del 1Bt ha hecho surgir varias opcio-
nes de creacién de nuevas entidades. Se han elaborado
propuestas en diversas areas de la biotecnologia, inclui-
das la farmacéutica, la médica y la ambiental. Concretar
estos proyectos permitiria multiplicar la contribucién de
la UNAM a la biotecnologia mexicana, a partir de la gema-
cion de sus cuadros mas consolidados
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Personal académico

= Investigadores 102
Sexo femenino 38%
Edad promedio 45 ainos

Antigliedad promedio 14 ainos

Con doctorado 99%

= Técnicos académicos 83

Produccion 1997-2006
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No indizados
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En México
En el extranjero
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Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

El Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia (ICMyL) desarrolla investigacion
cientifica sobre la composicion,

estructura y funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos para enriquecer el
conocimiento sobre las dinamicas fisica,
quimica y geoldgica, la biodiversidad y

los recursos biolégicos acuaticos y sus
aprovechamientos potenciales.

Asimismo, colabora en la formacion de
profesionales capacitados para el estudio
integral de los ecosistemas acuaticos y
es sede de diversas colecciones cientificas
nacionales.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Unidades académicas de:
= Mazatlan
= Puerto Morelos
= Sistemas Oceanicos y Costeros
= Ecologia Marina

= Ceologia Marina y Ambiental

PROGRAMA DE POSGRADO

= Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia

Director

Dr. Adolfo Gracia Gasca
gracia@icmyl.unam.mx

Segundo periodo: 29.09.03 al 28.09.07

Secretaria académica
Dra. Maria Adela Monreal Gémez
monreal@mar.icmyl.unam.mx

Teléfonos = (55) 5622 5770y 71, 5622 5805y 5616 1370

Fax = (55) 5616 2745

Origenes

El ICMyL se cre6 en mayo de 1981. Su primer
antecedente data de 1939, cuando en el Instituto de
Biologia se fundé un laboratorio de Hidrobiologia,

que en 1967 se transformo en el Departamento de
Ciencias del Mar y Limnologia. En 1973, a partir de ese
departamento, se creé el centro del mismo nombre.
Ocho afnos después se convirtié en instituto.

La entidad es de naturaleza multidisciplinaria; en
sus cinco unidades académicas se realiza investigacion
en las areas de Oceanografia Bioldgica, Oceanografia
Fisica, Oceanografia Geoldgica, Oceanografia Quimica
y Limnologia.

Por la gran amplitud y riqueza de los litorales
mexicanos, el ICMyL es una dependencia estratégica
y sus actividades permiten a la UNAM cumplir con sus
funciones de investigacion de los ecosistemas marinos.

De costa a costa

El ICMyL posee instalaciones en zonas estratégicas de
los principales mares mexicanos, lo que le permite
abordar en forma eficaz problemas relevantes del
estado y funcionamiento de esos ecosistemas.

Tres de las unidades académicas del ICMyL se
encuentran en Ciudad Universitaria: Geologia Marina
y Ambiental, Ecologia Marina, y Sistemas Ocednicos y
Costeros. En ellas se cuenta con un nutrido grupo de
investigadores, especialistas en oceanografia fisica,
quimica, geologica y biolégica y en limnologia, que
desarrolla una gran variedad de proyectos sobre
componentes clave de los ecosistemas acuaticos
continentales y del ecosistema marino de ambas
costas del pais, en particular sobre el Golfo de México
y el Mar de Cortés.

www.icmyl.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México

Unidades y estacion foraneas:

Unidad Mazatlan, Sinaloa
Unidad Puerto Morelos, Quintana Roo
Estacion El Carmen, Ciudad del Carmen, Campeche
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Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

Los estudios que alli se efectian versan sobre la
dindmica del océano, contaminacién, cambio climati-
co global, biodiversidad y ecologia marina, ademas del
aprovechamiento de los recursos bidticos.

La Unidad Académica Mazatlan, en Sinaloa, situada
en los margenes del Mar de Cortés, desarrolla investi-
gacion sobre distintos aspectos de la biodiversidad, la
geoquimica, la contaminacién costera, la dinamica de algas
nocivas (marea roja), los productos bioactivos de origen
marino y la estructura y funcionamiento de sistemas
costeros. Ademas, es sede del Banco de Informacion so-
bre Tortugas Marinas (BITMAR), que tiene como funcién
el acopio de datos y el estudio sobre estos organismos
y sus ambientes en México.

La Unidad Académica Puerto Morelos, en Quintana
Roo, ubicada en la barrera arrecifal mesoamericana en
el Caribe mexicano, reune a un amplio grupo de espe-
cialistas en diferentes disciplinas que realizan estudios
sobre la estructura y funcion del ecosistema coralino.
Los temas que se abordan incluyen enfoques a distin-
tas escalas, desde la fisiologia de diversos organismos
hasta el nivel de ecosistema, incluidos temas sobre es-
pecies de importancia comercial y el fenémeno del blan-
queamiento de los corales.

El ICMyL cuenta también con la Estacién de Ciudad
del Carmen, Campeche. Esta zona es de gran importan-
cia por sus recursos biéticos y petroleros.

La boya y los buques oceanograficos de la UNAM

El ICMyL tiene acceso a los dos buques oceanograficos
de la UNAM, El Puma vy Justo Sierra, ambos de 50 me-

El ICMyL cuenta con informacion
oceanografica transmitida desde

la primera boya oceanografica de
México. Las mediciones meteoroldgicas
se transmiten via satélite en tiempo real
a Ciudad Universitaria, a un sistema que
incluye alarmas para detectar valores
andmalos y amenazas a la seguridad

de las zonas costeras, como los
maremotos

El conocimiento de la variedad de especies y sus caracteres
genéticos en los ecosistemas marinos es importante para
garantizar la preservacion de la naturaleza.

tros de eslora, naves que cuentan con moderno equipo
oceanografico propio para la labor de investigacion que
permite cubrir el estudio de las principales caracteristi-
cas y recursos del ecosistema marino. Con ayuda de las
plataformas oceanograficas, el Instituto ha incremen-
tado sustancialmente su alcance para acceder, en sus
diferentes disciplinas, al estudio de la oceanografia de
toda la zona econdmica exclusiva de México.

El ICMyL recibe informacién oceanografica transmitida
por telemetria a partir de la primera boya oceanografica
de México, que instalo6 en las cercanias de Isla Socorro. La
boya genera informacion de datos meteoroldgicos, tales
como temperatura del aire, velocidad del viento, hume-
dad relativa, presion barométrica, precipitacion pluvial,
radiacion solar y visibilidad. Las mediciones se transmi-
ten via satélite en tiempo real a Ciudad Universitaria. El
sistema cuenta también con alarmas para detectar com-
portamientos anémalos que representen amenazas a la
seguridad de las zonas costeras, como los maremotos.

Intercambio académico

Para actualizarse y desarrollar investigacion de vanguar-
dia, el personal del ICMyL tiene una continua actividad de
intercambio académico. Multiples proyectos del Instituto
se realizan en cooperacion con otras dependencias de la
UNAM, asi como con instituciones nacionales y extranjeras
dedicadas al estudio y solucion de problemas similares.

Vinculacion

El Instituto se relaciona con la sociedad por medio de
asesorias, convenios de colaboracién académica y con-
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tratos de investigacion con distintas instituciones ofi-
ciales y empresas, con la finalidad de colaborar en la
solucion de problemas de importancia nacional en las
areas de su competencia. Estas iniciativas nacionales e
internacionales representan una cuarta parte de los pro-
yectos que desarrolla el Instituto.

Algo mas que libros

Los servicios bibliotecarios del ICMyL han mejorado con
la inclusion de productos electrénicos de informacion.
El Instituto comparte la Biblioteca Conjunta de Ciencias
de la Tierra con los institutos de Geofisica y Geologia y
con el Centro de Ciencias de la Atmésfera. Este archivo
bibliografico cuenta con un acervo de 43200 titulos,
47700 volumenes de libros impresos y 515 titulos de
revistas vigentes.

Mediante sus bibliotecas en las Unidades Académi-
cas Mazatlan y Puerto Morelos se extienden los benefi-
cios de los servicios de informacién de la UNAM a espe-
cialistas y publico en general de las zonas noroeste y
sureste del pais.

Las unidades académicas del ICMyL en el
Pacifico (en Mazatlan, Sinaloa) y en

el Atlantico (en Puerto Morelos, Quintana Roo)
investigan muy diversos temas; entre otros,

la primera es sede del Banco de Informacion
sobre Tortugas Marinas, y la segunda,

situada en la barrera arrecifal mesoamericana
del Caribe mexicano, reline a especialistas en
el ecosistema coralino

Conocimiento y expansion en linea

El IcMyL colabora en la formacion de profesores, técni-
cos e investigadores para realizar estudios multidiscipli-
narios de las ciencias del mar y la limnologia. Gran parte
del trabajo docente y de investigacién se realiza en Cu,
lo que permite la retroalimentaciéon entre el Instituto y
otras dependencias de la UNAM, como las facultades de
Ciencias y de Quimica, el Instituto de Geofisica y la ENEP
Iztacala. Como parte de su formacion académica, al afo
230 alumnos concurren en promedio al ICMyL para re-
cibir entrenamiento, asesorias, realizar servicio social,
trabajo de tesis de licenciatura, maestria y doctorado, y
participar en las investigaciones.

Por medio del Posgrado en Ciencias del Mar y Lim-
nologia, el ICMyL ofrece estudios de maestria y doc-
torado y excelentes oportunidades para especializar-
se en oceanografia fisica, quimica acuatica, biologia
marina, geologia marina y limnologia. El Instituto y el

Bahia de Campeche: El estudio de la circulacion oceanica se realiza
mediante observaciones con correntémetros acusticos y modelos
numéricos desarrollados en el ICMyL.

posgrado cuentan con un sitio en Internet y proporcio-
nan educacion a distancia, gracias a videoconferencias
transmitidas a través de fibra 6ptica.

Los frutos

El ecosistema acuatico es un sistema dinamico con mul-
tiples relaciones; su estudio requiere de trabajos acadé-
micos integrales, por lo que el ICMyL se enfoca no sélo
en estudios particulares sobre alguna de las ramas de la
oceanografia o la limnologia, sino en el estudio integral
de los ecosistemas o zonas de interés particular. Cada
vez con mayor frecuencia, el Instituto realiza proyectos
que comprenden diversos campos del conocimiento en
las ciencias acuaticas, con el objetivo de conocer el fun-
cionamiento integral del sistema.

El Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia retine
las condiciones adecuadas para incidir de forma sus-
tancial en este crucial campo del conocimiento. Busca
desarrollar proyectos interdisciplinarios ambiciosos,
dirigidos hacia el conocimiento de los procesos que
ocurren en los ecosistemas acuaticos, para generar co-
nocimiento de calidad y alcanzar mayor trascendencia
social en su area.

En consecuencia, la labor del ICMyL tiene una impor-
tancia capital para México, que en el mar y en las aguas
continentales posee extensas riquezas que requiere co-
nocer mejor para preservarlas y utilizarlas en beneficio
de la sociedad =
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Personal académico

= Investigadores 64

Sexo femenino 23%
Edad promedio 53 ainos
Antigliedad promedio 23 ainos
Con doctorado 94%

= Técnicos académicos 55

Produccion 1997-2006
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El Instituto de Ecologia (IE) se dedica

al desarrollo integral de la ecologia
como disciplina cientifica. Estudia las
interacciones de los organismos con su
ambiente y las causas y mecanismos
que determinan los patrones y procesos
en los sistemas ecoldgicos. Desarrolla
investigacion sobre las consecuencias
ecoldgicas de la funcion y la evolucion
de los sistemas bioldgicos. Ademas,
instrumenta programas encaminados a
la conservacion, recuperacion y control
adecuado de la diversidad bioldgica y al
desarrollo sustentable de las sociedades.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:

= Ecologia Evolutiva

= Ecologia Funcional

= Ecologia de la Biodiversidad

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Doctorado en Ciencias Biomédicas

= Ciencias Biologicas

Director

Dr. Héctor Arita Watanabe
arita@ecologia.unam.mx

Segundo periodo: 31.01.05 al 30.01.09

Secretaria académica
Dra. Valeria Souza Saldivar
souza@servidor.unam.mx

Teléfono = (55) 5622 8996
Fax = (55) 5616 1976

Instituto de Ecologia

La ecologia en la UNAM

La UNAM es precursora en América Latina en

el desarrollo de la ecologia como disciplina
independiente. En la década de 1970 se formd, dentro
del Departamento de Botanica del Instituto de Biologia
(IE), un grupo de ecologia dedicado al estudio cientifico
de los ecosistemas tropicales y sus problemas de
control y conservacion. Junto con los proyectos

de investigacién, se desarroll6 un exitoso programa de
formacion de académicos en ecologia. Sus graduados
fueron la base para formar el Departamento de Ecologia,
en 1985, aflo en que también se establecio el
Programa de Doctorado en Ecologia.

A partir de aquel departamento, en marzo de 1988
se cre6 el Centro de Ecologia (CE). Las instalaciones del
CE, con cerca de 4500 m?, se establecieron en Ciudad
Universitaria. Después de un vigoroso crecimiento
y una notable diversificacion tematica, el Centro
se transformo en el Instituto de Ecologia el 13 de
noviembre de 1996.

Uno de los departamentos del nuevo instituto fue
el de Ecologia de los Recursos Naturales. El grupo
académico alli reunido fue el primero en establecerse
en el Campus Morelia de la UNAM, en 1996. Este dio,

a su vez, origen al actual Centro de Investigaciones en
Ecosistemas (CIECO).

Con la creacion del CIEco en marzo de 2003, el
IE se reestructurd en tres departamentos: Ecologia
Funcional, Ecologia Evolutiva y Ecologia de la
Biodiversidad. Este Ultimo cuenta con un grupo de
investigacion sobre ecologia de zonas aridas en
Hermosillo, Sonora.

www.ecologia.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

3er Circuito Exterior, a un costado del Jardin Botanico,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México

Apartado Postal 70-275, Ciudad Universitaria, CP 04510,
México DF, México

Unidad foranea: .
Unidad Hermosillo (Ecologia de Zonas Aridas), Sonora
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Ecologia: de lo molecular a lo global

Los proyectos de los investigadores del IE abarcan todas
las escalas y niveles de organizacion, desde la ecologia
quimica y molecular hasta los estudios sobre cambio cli-
matico global. En escalas intermedias, se realizan traba-
jos sobre genética y ecologia de poblaciones de plantas,
animales, hongos y procariontes. También se llevan a
cabo proyectos sobre comunidades, ecosistemas y en-
sambles regionales y continentales de especies. El IE es-
tudia la composicion, estructura, funcién y evolucion de
los sistemas ecologicos. Busca explicar con modelos te6-
ricos y experimentales la distribucién y abundancia de
los organismos sobre la Tierra y desarrolla investigacion
sobre las aplicaciones de este conocimiento.

El Departamento de Ecologia Evolutiva estudia la
evolucion biolégica desde una perspectiva ecolégica.
La teoria de la evolucion es el concepto central que
integra estudios sobre genética y ecologia de pobla-
ciones, demografia e historias de vida, evolucion mo-
lecular, ecologia conductual, biologia reproductiva e
interacciones ecologicas.

En el departamento se describe a poblaciones natu-
rales y experimentales de organismos, con analisis de
la variacion bioldgica y el efecto de la seleccion natural
y otras fuerzas evolutivas sobre la adaptacion. Los in-
vestigadores se valen de métodos experimentales, com-
parativos y genético-moleculares para la reconstruccion
de filogenias y estudiar los procesos de evolucion en los
sistemas ecoldgicos.

Un enfoque que ha caracterizado al grupo es el es-
tudio de la reproduccion sexual y sus consecuencias

Instituto de Ecologia

Los académicos del IE mantienen
proyectos en treinta y dos areas
naturales protegidas, entre las que se
cuentan quince reservas de la bidsfera
y doce pargues nacionales

Colectando un ave rapaz (Accipiter sp.) con una red de niebla
para el inventario faunistico de la region de Janos, Chihuahua.

evolutivas y ecoldgicas. Al departamento también se lo
reconoce por sus estudios sobre interacciones planta-
animal y planta-patdégeno, en particular en ecosistemas
tropicales. Otro tema esencial es el estudio del origen y
distribucién de la diversidad genética.

El Departamento de Ecologia Funcional investiga las
interacciones de los organismos con su ambiente biodtico
y abidtico, a través del analisis de la estructura y funcion
biolégicas. Sus proyectos incluyen el analisis de las inte-
racciones quimicas entre los organismos, la descripcion
y el modelado de la estructura y la dinamica de las po-
blaciones y el estudio de los ciclos biogeoquimicos a
diversas escalas.

Las investigaciones también se enfocan en los meca-
nismos genéticos y ambientales que determinan la evo-
lucién de la forma y funcién en las plantas. Asimismo,
se estudian diversos procesos ecolégicos con las herra-
mientas del andlisis y modelado de sistemas complejos.

La fisiologia ecoldgica ha sido desde sus origenes un
baluarte de las investigaciones del IE. Se estudia en el
departamento el ambiente fisico en el que se desenvuel-
ven las poblaciones naturales de organismos. Se desa-
rrolla también investigacion sobre la ecologia funcional
de las semillas y sus implicaciones para la dinamica de
las poblaciones de plantas.

En el Departamento de Ecologia de la Biodiversidad
los estudios se centran en la comprension, desde una
optica ecolégica, del origen, distribucion y conservacién
de la diversidad bioldgica. Se incluyen andlisis en los
niveles de poblaciones, comunidades, floras y faunas
regionales y continentales e incluso biotas mundiales.
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El grupo ha desarrollado investigaciones sobre la
ecologia de poblaciones y comunidades en zonas ari-
das, sobre todo investigaciones sobre cactaceas y re-
giones particulares, como las zonas aridas de Puebla
y Oaxaca y las del desierto sonorense. Otros estudios
importantes sobre poblaciones y comunidades se han
realizado en las selvas secas de la costa del Pacificoy la
Selva Lacandona.

El departamento también ha abordado el tema de la
biodiversidad desde la perspectiva del analisis de la dis-
tribuciéon continental y mundial de los organismos, por
medio de estudios macroecoldgicos y filogeograficos.
Estas investigaciones han tenido un fuerte componente
aplicado a la conservacién.

Los integrantes del departamento han realizado pro-
yectos de gran magnitud y trascendencia sobre los te-
mas del control de los recursos naturales, conservacion
y desarrollo sustentable. Estos proyectos han contado
casi siempre con la participacién de académicos de
otros departamentos e instituciones.

La ecologia del IE: de lo teorico a lo aplicado

Hasta hace unas décadas, la ecologia era una disciplina
casi estrictamente bioldgica. En los ultimos afios se ha
observado una explosion temdatica en ecologia y sus té-
picos son ahora pertinentes para un conjunto mas am-
plio de disciplinas. De forma paralela, la problematica
ambiental y la conciencia de la sociedad han llevado
a la ecologia a tratar, desde la perspectiva cientifica,
problemas como la pérdida de la biodiversidad y los
ecosistemas naturales, el cambio climatico global, la so-
brexplotaciéon de los recursos naturales y las amenazas
vinculadas con la liberacion de organismos genética-
mente modificados a los ambientes naturales.

En los ultimos diez anos el IE realizd
proyectos en cada una de las entidades
federativas de México

El IE ha enfrentado estas tendencias con una estra-
tegia sustentada en un equilibrio entre la investigacion
basica y la aplicada. Se reconoce que los problemas am-
bientales son de tal magnitud e importancia que exigen
medidas de conservacién y control fundamentadas en
una soélida investigacion cientifica. La ecologia en el IE
se desarrolla en forma conjunta como disciplina cientifi-
cay como forma de mejorar las condiciones de vida del
individuo. El Instituto busca participar, de manera direc-
ta y activa, en proyectos ambientales que impulsen el
desarrollo social y la conservacion de los ecosistemas.

Cuatro investigadores del IE han ganado el
Premio Nacional al Mérito Ecoldgico y dos han
recibido el Reconocimiento a la Conservacion
de la Naturaleza, ambos otorgados por la
SEMARNAT

Sus investigadores realizan multiples estudios de
diagnostico ambiental que son fundamento para definir
politicas de conservacion y desarrollo sustentable. Sus
académicos han sido piezas esenciales en la creacién o
definicion de entidades gubernamentales como la Co-
mision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-
diversidad (CONABIO), el Instituto Nacional de Ecologia
(INE) y el Consejo Nacional de Areas Naturales Protegi-
das (CNANP). Asimismo, los académicos del IE participan
en comités y comisiones nacionales sobre temas am-
bientales y han colaborado en la elaboracién de decre-
tos y planes de manejo de numerosas areas naturales
protegidas del pais.

Liberaciéon de un hurdn desarrollada dentro del Programa de
Reintroduccién del Hurdn al Desierto Chihuahuense. Estudios del IE
y la reduccién de las colonias de perros llaneros en Estados Unidos
lograron, en 1998, el reconocimiento explicito del potencial de
México para la sobrevivencia de esta especie.

Gran diversidad

El personal del IE ha tenido una participacion notable en
la designacién y administracion de varias areas naturales
protegidas de la nacién. Interviene en los comités técni-
cos o administrativos de las reservas Chamela-Cuixma-
la, Calakmul, Montes Azules, El Triunfo, Los Tuxtlas y
Tehuacan-Cuicatlan y tiene a su cargo la administracion
del Parque Nacional Isla Isabel, frente a las costas de
Nayarit. Ademas, la investigacién que se realiza en va-
rias otras zonas ha contribuido al conocimiento sobre
el funcionamiento de las reservas y a la identificacion y
soluciéon de algunos de sus problemas =
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Instituto de Fisiologia Celular

El Instituto de Fisiologia Celular (IFC)
desarrolla proyectos de investigacion
relacionados con el funcionamiento

de las estructuras de las células y los
procesos que se efectlan a escala celular
y subcelular. Asimismo, dirige su interés
hacia el estudio de la accion de hormonas y
neurotransmisores y, en el plano integrativo,
hacia el analisis de los procesos que
modulan el suefo, la percepcion y el
aprendizaje.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:

= Bioquimica

= Biofisica

= Biologia Celular

= Genética Molecular

= Neurociencias

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Doctorado en Ciencias Biomédicas
= Ciencias Bioquimicas
= Maestria y Doctorado en Ciencias Médicas,
Odontolédgicas y de la Salud

= Maestria y Doctorado en Ciencias Bioldgicas
(entidad invitada)

Director

Dr. Jesus Adolfo Garcia Sainz
agarcia@ifc.unam.mx

Segundo periodo: 10.10.05 al 09.10.09

Secretaria académica
Dra. Herminia Pasantes Ordéfez
hpasante@ifc.unam.mx

Teléfono = (55) 5622 5603
Fax = (55) 5616 2282

Antecedentes

Durante mas de 25 afos, el Instituto de Fisiologia
Celular ha sido considerado uno de los mejores
centros de investigacion en México en los campos de
la biologia moderna y las ciencias biomédicas. La aln
breve historia del IFC se remonta a enero de 1979,
cuando se cred el Centro de Fisiologia Celular (CFC) a
partir del Departamento de Biologia Experimental del
Instituto de Biologia, que naciera, a su vez, en 1967.

El CFC aumentd la cantidad y la calidad de sus
lineas de investigacién y, gracias a los adelantos
cientificos y tecnoldgicos en su campo y al incremento
de la planta de investigadores, en 1985 se transformo
en el Instituto de Fisiologia Celular.

Desde su origen, los trabajos realizados en el IFC
tuvieron como objetivo el estudio de los procesos
fisiolégicos que determinan la salud y la enfermedad,
asi como la formacion de recursos humanos de alto
nivel profesional. El trabajo experimental tiene un
caracter primordial en el Instituto.

Departamentos y lineas de investigacion
A pesar de que los proyectos del IFC se agrupan en
cinco departamentos, los investigadores gozan de
autonomia académica y pueden desarrollar su labor
en varios programas y areas de manera simultanea.
En el Departamento de Bioquimica se investigan
los fendmenos quimicos que se producen en el interior
de la célula, los cuales determinan los limites de vida
de ésta y sus caracteristicas particulares. Han sido de
especial importancia los resultados obtenidos a partir
del estudio de la funcion de los radicales libres

www.ifc.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México, DF México
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en la diferenciacién celular, ya que han arrojado luz acerca
del envejecimiento de la célula. Otros temas que se estu-
dian con interés particular son la funcién del colesterol en
las membranas celulares, el efecto del calcio y el potasio
en el metabolismo de las levaduras y la funcion y estructu-
ra de la ATPasa dependiente del calcio en células normales
y cancerosas. Los sistemas respiratorios bacterianos y el
disefio de inhibidores especificos para enzimas homolo-
gas de determinadas especies son otras areas de investi-
gacién desarrolladas en el Departamento.

Entre los proyectos del Departamento de Biofisica se
encuentran la investigacién de los procesos eléctricos
que participan en las funciones de la corteza cerebral y
el estudio de los mecanismos de accién de farmacos y
toxinas en la célula, tema de enorme importancia para
el desarrollo de la ciencia farmacolégica del pais. Son de
especial relevancia los estudios sobre canales i6nicos y
su papel en la neurotransmisién y la secrecién.

Por su parte, el Departamento de Biologia Celular
centra sus lineas de investigacion en la identificacion de
sefnales extracelulares, la descripcién del metabolismo
intermediario en mamiferos, los mecanismos de acciéon
hormonal, la regulacion de la funcion cardiovascular y
la regeneracién hepatica.

El Departamento de Genética Molecular desarrolla
investigacion sobre la transmision de material genético
y las variaciones que tienen lugar en las células a lo lar-
go de generaciones sucesivas. Algunos de los proyec-
tos se enfocan en la dilucidaciéon de la morfogénesis en
hongos, la sintesis de adenosintrifosfato (ATP) en mito-

Instituto de Fisiologia Celular

Desde 1990, en virtud de la reconocida
calidad de las investigaciones gue en

él se realizan, el Instituto de Fisiologia
Celular es miembro de la Red Global
para Biologia Celular y Molecular de la
UNESCO

Tincion histoquimica de corteza visual de gato.
Proteinas dentriticas (azul), proteina fibrilar glial (verde)
y acidos nucléicos (rojo).

condrias, el flagelo bacteriano y su regulacion genética,
y la inmunidad en la cisticercosis.

El estudio de las células nerviosas y las sustancias
que intervienen en la transmision de impulsos entre ellas
constituye el objetivo fundamental del Departamento de
Neurociencias. Alli se analizan la regeneracion del tejido
nervioso, la transmision de impulsos durante el suefio
y el aprendizaje, ademas de la plasticidad neuronal. Asi-
mismo, se investigan la facilitacion de las sinapsis a largo
plazo por medio de una alta frecuencia de estimulacion,
la muerte neuronal y la neurobiologia de la percepciéon y
el condicionamiento inmunolégico.

Biblioteca y servicios a la investigacion

La biblioteca del IFC cuenta con suscripciones de mas de
300 revistas especializadas (gran parte de ellas accesi-
bles electrénicamente), con cerca de 16000 volumenes
de publicaciones periddicas y mas de 7200 libros.

Los investigadores del Instituto apoyan su labor con
los servicios de las unidades de histologia, biologia mole-
cular, computo y microscopia electrénica y confocal. Esta
Ultima posee un microscopio electrénico de transmision,
uno electrénico de barrido, microscopios Opticos, dos
sistemas confocales y uno de onda evanescente. Ade-
mas, en esta unidad se cuenta con sistemas de cromato-
grafia de biomoléculas y equipo para la preparacion de
cortes ultrafinos (60-240 nm) y semifinos (240-1500 nm).
La unidad de histologia completa estos servicios.

La unidad de biologia molecular tiene una alta ca-
pacidad para la secuenciacion de ADN y la sintesis de
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oligonucleotidos; ademas, apoya a los investigadores
con otros servicios. El Instituto dispone también de una
unidad de microarreglos, que depende de la Coordina-
cion de la Investigacion Cientifica.

La unidad de cOmputo asiste al Instituto con servi-
cios de red y correo electronico y desarrolla instrumen-
tos de apoyo para busquedas de informaciéon de alta
eficiencia y andlisis de informacion genética.

Entre los proyectos relevantes del IFC destaca
la investigacion de los procesos eléctricos
que intervienen en las funciones de la corteza
cerebral y el estudio de los mecanismos de
accion de farmacos y toxinas en la célula,
tema de enorme importancia para el desarrollo
de la ciencia farmacolégica del pais

El IFC y la sociedad

A pesar de que la vinculacién entre el IFC y el sector
privado adn es incipiente, dado que cada investigador
debe promover su proyecto de manera individual ante
los probables interesados, el Instituto tiene mucho que
aportar a la ciencia médica y farmacologica de México,
especialmente en las areas de cirrosis hepatica, infarto
del miocardio, algunas formas de cancer y fibrosis y, sin
duda alguna, la elaboracion de farmacos y control de
toxinas, ingenieria genética y muchas otras.

Entre los productos mas importantes de la actividad
del Instituto se hallan la formacién de recursos huma-
nos de alto nivel y la publicacion de articulos en revistas
internacionales, entre ellas, Nature, Neuron, The Jour-
nal of Biological Chemistry, Proceedings of the National
Academy of Sciences, Journal of Bacteriology, Neuro-
chemistry Research, British Journal of Pharmacology y
European Journal of Pharmacology, por mencionar sélo
unas cuantas. El trabajo de los investigadores del IFC se
da a conocer a las comunidades nacional e internacional
mediante las publicaciones ya mencionadas, congresos,
simposios, seminarios y cursos que se ofrecen en dife-
rentes niveles, desde la preparatoria hasta el posgrado.

Financiamientos y convenios

La reconocida calidad de los trabajos de investigacion que
se llevan a cabo en el IFC ha hecho posible la obtencién
de apoyo financiero por parte de multiples instituciones
y organismos externos, como son los casos, en México,
del CONACYT, la Fundacién Miguel Aleman y la Fundacién
Volkswagen, vy, en el extranjero, del Howard Hughes
Medical Institute, el Institut de Produits de Synthese et
D’Extraction Naturelle (IPSEN), el Alexander von Humboldt
Stiftung, el Human Frontier Science Program y el Interna-
tional Centre for Genetic Engineering and Biothechnology.
La entidad ha establecido asimismo convenios con algunas
instituciones internacionales, como el Metabasis Therapeu-
tics Inc. y el Delaware Corp., de San Diego, California 3
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Instituto de Investigaciones Biomedicas

El Instituto de Investigaciones Biomédicas
(IB) tiene 66 anos de tradicion en la
investigacion, la docencia vy la difusion.

Su misién es la descripcion de los fendmenos
bioldgicos en los planos molecular,
organismico y poblacional y, sobre todo,

la aplicacion de sus conocimientos y
tecnologias al entendimiento y la solucion de
las enfermedades humanas.

UNIDADES PERIFERICAS
= Instituto Nacional de Pediatria
= Instituto Nacional de Cancerologia
= Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
= Secretaria de Salud del DF
= Universidad Veracruzana

= Universidad Auténoma de Tlaxcala

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Biologia Celular y Fisiologia
= Biologia Molecular y Biotecnologia
= Inmunologia

= Medicina Genémica y Toxicologia Ambiental

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Doctorado en Ciencias Biomédicas
= Maestria y Doctorado en Ciencias Médicas,
Odontolégicas y de la Salud

= Maestria y Doctorado en Ciencias Bioldgicas
(entidad invitada)

PROGRAMA DE LICENCIATURA

= Licenciatura en Investigaciéon Biomédica Basica

Directora

Dra. Gloria Soberéon Chavez
gloria@biomedicas.unam.mx
Periodo: 21.03.07 al 20.03.11

Secretaria académica
Dra. Ma. Elena del Carmen Flores Carrasco
mefc@servidor.unam.mx

Teléfono = (55) 5622 8905
Fax = (55) 5550 8920

Punto de convergencia

El IIB se estableci6 en 1941 como Laboratorio de
Estudios Médicos y Biologicos en la antigua Escuela
de Medicina de la UNAM, en el Centro Histérico

de la ciudad de México. En 1949 se transformo

en el Instituto de Estudios Médicos y Biologicos
(IEMB) y cinco afos mas tarde se trasladé a Ciudad
Universitaria. En 1967 adopt6 el nombre de Instituto
de Investigaciones Biomédicas.

Orientado en sus inicios al estudio de la biologia
celular y la fisiologia, mas adelante se incorporaron
nuevas lineas de investigacion en diversos campos,
con un énfasis metodolégico molecular.

Hoy dia, la investigacién en Biomédicas es
heterogénea, en términos disciplinarios, e integra la
biologia basica (en particular la humana) y el estudio
de la enfermedad.

Una espléndida sede para el 1IB, se proyecté y erigiod
en un area colindante con el Instituto de Ecologia, en el
3er Circuito Exterior; estara constituida por tres torres
de laboratorios ademas de un edificio de apoyo a la
investigacion y docencia. En mayo de 2007 el rector
inauguro dos de las torres de laboratorios y el edificio
de apoyo.

Semillas que han dado frutos

Biomédicas ha tenido notorios efectos en el desarrollo
de la fisiologia, la neurobiologia, la biologia molecular,
la inmunologia y, en fechas recientes, la toxicologia

y la medicina genémica. Importantes centros e
instituciones del pais han tenido su origen en
Biomédicas, como las unidades de Investigaciones

www.biomedicas.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

3er Circuito Exterior Universitario, Ciudad Universitaria,
CP 04510, México DF, México
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Cerebrales del Instituto Nacional de Neurologia y Neuro-
cirugia (década de los sesenta) y de Biologia de la Repro-
duccion del IMSs (década de los setenta), y la Division de
Neurociencias del Instituto Mexicano de Psiquiatria (en
la de los ochenta).

En la UNAM, su Departamento de Biologia Molecular
dio origen en Cuernavaca, Morelos, a los Centros de In-
vestigacion sobre Fijacion de Nitrégeno (1981), hoy Cen-
tro de Ciencias Gendmicas, y al de Investigacion sobre In-
genieria Genética y Biotecnologia (1982), ahora Instituto
de Biotecnologia. En 1993, el Departamento de Fisiologia
gemino al Centro, hoy Instituto de Neurobiologia, en Ju-
riquilla, Querétaro. De esta manera el 11B ha contribuido a
la desconcentracion de la ciencia en México.

El Instituto ha desarrollado una fructifera cola-
boracién con el Sector Salud por medio de unidades
periféricas, en los Institutos Nacionales de Pediatria,
Cancerologia, Ciencias Médicas y Nutricion. También
mantiene unidades foraneas en la Universidad Veracru-
zana y en la Universidad Autonoma de Tlaxcala. Esta
ultima incluye una estacion de biologia experimental
en la reserva de “La Malinche”.

Conocer el proceso salud-enfermedad

En el Instituto de Investigaciones Biomédicas el estudio
de los problemas de salud del pais ocupa un lugar impor-
tante. Se puede afirmar que Biomédicas ha seguido el ras-
tro al perfil epidemioldgico de la nacion, con gran énfasis
en el estudio de las enfermedades infecciosas del pasado
(cisticercosis, tuberculosis, amibiasis, etc.) y, de forma

Instituto de Investigaciones Biomédicas

A lo largo de su vida, el IB ha influido
mucho en las politicas cientificas de
la Universidad: es precursor en la
vinculacion con el Sector Salud y en
los modelos de las licenciaturas en
investigacion

Micrografia de neuronas de ganglio autonémico tomada

con un microscopio confocal de dos laseres y tres lineas de
excitacion que detecta la presencia de hasta tres diferentes
neurotransmisores. Cada neurotransmisor se marca con un
fluorocromo de diferente color: verde, rojo y azul, de modo
que las co-localizaciones de dos o tres de estas moléculas en
las mismas neuronas se presentan como diferentes tonos de
azul-violeta.

mas reciente, en las enfermedades proliferativas (cancer)
y cronicas degenerativas (diabetes y Alzheimer).

Algunos proyectos del 1IB estan dirigidos a desarro-
llar herramientas para el control de las enfermedades
parasitarias, que por condiciones de marginaciéon y ma-
los habitos alimentarios son comunes en la sociedad
mexicana. Otros proyectos describen diversos proble-
mas de salud, en los que parece tener gran influencia la
herencia bioldgica y la alimentacion.

En México, las enfermedades infecciosas y sus ree-
mergencias son un problema de consideraciéon. En el
Instituto hay grupos de trabajo que se enfocan en en-
fermedades como la tuberculosis, el mal de Chagas, la
toxoplasmosis, el sida y el cancer cervicouterino.

El énfasis en las enfermedades crénicas degenerativas,
como la diabetes, la enfermedad de Alzheimer, los pade-
cimientos renales y los canceres de tipo no infeccioso, es
cada vez mayor. Todas éstas se estudian en el Instituto;
por ejemplo, se trabaja para identificar los genes causan-
tes de la etiopatologia de la diabetes tipo 2 no dependien-
te de insulina, de gran incidencia entre los mexicanos.

Otras areas de investigacion del 11B son el desarrollo
ontogénico, el estudio de los padecimientos que afec-
tan el tejido conjuntivo, la comunicacién y plasticidad
neuronal, la biotecnologia de las fermentaciones, las
alteraciones cromosomicas en el cancer de mama, la re-
lacién entre hidrocarburos y leucemia, la inmunologia
de la infeccién por el VIH-sida, el desarrollo de procedi-
mientos diagnésticos, el estrés celular y el dafio oxida-
tivo al ADN.
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Fermentador de 1000 litros y centrifuga para purificacién por
filtros de la planta piloto de escalamiento industrial del 1iB.

Megaproyectos universitarios

Investigadores del 11B coordinan dos de los megaproyec-
tos IMPULSA del Subsistema de la Investigacion Cientifica:
“Genoma de Taenia solium”y “Células troncales adultas,
regeneracion neuronal y enfermedad de Parkinson”.

Vinculacion con la sociedad

Las unidades periféricas establecidas con el Sector Salud
permiten aplicar la capacidad investigadora universitaria
al servicio de los hospitales, en beneficio directo de la so-
ciedad. En ellas se realiza investigacion basica y aplicada
sobre neoplasias, enfermedades metabdlicas, diabetes,
hipertension, fisiologia renal y ciclo celular. El 1B tiene
especial cuidado en extender el conocimiento cientifico
hacia la sociedad mediante la difusién y la divulgacion.
Los investigadores del IIB establecen multiples con-
venios con industrias farmacéuticas del pais, lo cual
permite aumentar los efectos sociales de las investiga-
ciones y abre nuevas posibilidades de financiamiento.

Medicina genémica

En la gestacion del Instituto de Medicina Gendomica
(INMEGEN) estuvo involucrada la Unidad de Genética
de la Nutricion del 1B, que recibié en el 2000 el Pre-
mio Reina Sofia de Investigacién sobre Prevencion de
las Deficiencias, por sus trabajos sobre hipotiroidismo
congénito. Asimismo, dentro de este nuevo campo de
investigacion se establecio en 2001 la Unidad de Bio-

logia Molecular y Medicina Genémica del 11B en el Insti-
tuto Nacional de Ciencias Médicas y Nutriciéon Salvador
Zubiran, la cual cuenta con un buen equipamiento para
la investigacion genémica, incluido un secuenciador au-
tomatico de ADN.

Docencia

El innovador Programa de Licenciatura, Maestria y Doc-
torado en Investigacién Biomédica Basica se establecio
en el 1IB en 1974, a partir de un modelo educativo poco
escolarizado, basado en la interaccion continua de los
estudiantes con los investigadores-tutores. La licencia-
tura constituye un valioso semillero de jévenes inves-
tigadores biomédicos. En 2002, la Licenciatura quedo
bajo la responsabilidad administrativa de la Facultad de
Medicina, que es una de sus sedes, junto con el lIB y
el Instituto de Fisiologia Celular. En conjuncién con los
institutos de Ecologia, Fisiologia Celular, Neurobiologia,
Quimica, el Centro de Ciencias Genémicas vy la Facultad
de Medicina, el 1IB es co-sede del Doctorado en Cien-
cias Biomédicas, que forma parte de los programas de
posgrado de excelencia del CONACYT. El 1IB es también
sede del Programa de Maestria y Doctorado en Ciencias
Médicas, Odontolégicas y de la Salud y entidad acadé-
mica invitada en la Maestria en Biologia Experimental
del Posgrado en Ciencias Bioldgicas

Los cerca de 4000 articulos cientificos
publicados a lo largo de 66 afios en revistas
internacionales arbitradas, asi como

sus desarrollos tecnolégicos en los campos

de la salud y la biotecnologia, dan cuenta de la
calidad y productividad del instituto

de investigacion biomédica mas exitoso del pais

Cultivo de células de mamifero en el Departamento de Biologia
Molecular y Biotecnologia.
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Instituto de Investigaciones Biomédicas

Personal académico

= Investigadores 86

Sexo femenino 45%
Edad promedio 52 aios
Antigliedad promedio 21 ainos
Con doctorado 99%

= Técnicos académicos 81

Produccion 1997-2006
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No indizados

Nacionales
Indizados

No indizados

= Total de citas a articulos'

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitacion?

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicaciéon
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados hasta
2006, inclusive.
2 Sin datos de 1997 a 1998.



48

Ciencias Quimico-Bioldgicas y de la Salud

El Instituto de Neurobiologia (INb) realiza
investigacion sobre el sistema nervioso
central y su organizacion, tanto en los

planos molecular, celular, tisular, organico
y organismico, como a través del enfoque
de aspectos diferentes del funcionamiento
y estudio del cerebro, desde el bioquimico,

morfoldgico, funcional, humoral y
electrofisioldgico hasta el conductual
y el cognoscitivo.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Neurobiologia Celular y Molecular
= Neurobiologia del Desarrollo y Neurofisiologia

= Neurobiologia Conductual y Cognitiva

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Maestria en Ciencias (Neurobiologia)

= Doctorado en Ciencias Biomédicas

Director

Dr. Carlos Aramburo de la Hoz
aramburo@servidor.unam.mx

Segundo periodo: 22.05.06 al 21.05.10

Secretario académico
Dr. Gonzalo Martinez de la Escalera Lorenzo
gmel@servidor.unam.mx

Teléfono local = (442) 238 1001
Fax local = (442) 238 1004

Teléfonos desde el DF = (55) 5623 4001 y 4004
Fax desde el DF = (55) 5623 4005

Instituto de Neurobiologia

Pocos anos, gran crecimiento

El Centro de Neurobiologia (CNb), antecedente directo
del Instituto de Neurobiologia (INb), tuvo como
origen el Departamento de Fisiologia del Instituto de
Investigaciones Biomédicas, donde Efrén del Pozo,
Guillermo Anguiano y Dionisio Nieto, formaron una
importante escuela de neurobiologia. La intensa
productividad de dicho departamento, lo mismo en
la generacion de conocimiento que en la formacion de
investigadores, derivé en la gemacion de grupos

de trabajo hacia otras instituciones nacionales que
desarrollaron centros de gran importancia cientifica.
Entre ellos se encuentran el Instituto Nacional de
Neurologia y Neurocirugia, la Unidad de Biologia de la
Reproduccion del IMSS y la Division de Neurociencias
del Instituto Mexicano de Psiquiatria.

El 24 de septiembre de 1993 el Consejo
Universitario creo el Centro de Neurobiologia y desde
su inicio se decidio ubicarlo en una sede fuera de
la ciudad de México. La Universidad Auténoma de
Querétaro (UAQ) manifestod su interés por que el CNb
se estableciera en Querétaro, para lo cual condujo
las gestiones pertinentes para obtener un terreno
adecuado. Los promotores del proyecto consiguieron
la intervencién de los gobiernos federal y del estado
de Querétaro, ademas del CINVESTAV del Instituto
Politécnico Nacional. El gobierno estatal doné 115
hectareas en Juriquilla, Querétaro, y ofrecio facilidades
de infraestructura urbana; de este modo fue posible
el desarrollo de un campus de investigacién y
se establecié un nuevo modelo de interaccion
interinstitucional, con la participacion de la UNAM,
el CINVESTAV y la UAQ.

www.inb.unam.mx
Campus = Juriquilla

Campus Juriquilla de la UNAM,
Boulevard Juriquilla 3001,
CP 76230, Juriquilla, Querétaro, México
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El edificio del CNb se construyo entre 1995 y 1997

Al surgir, el CNb contaba con 11 investigadores titulares
y un investigador asociado; hoy cuenta con mas de 100
académicos, de los cuales mas de 50 corresponden a
investigadores titulares, asociados y posdoctorales.

El 1° de abril de 2002, tras reconocer su madurez, desa-
rrollo académico y productividad, el Consejo Universitario
aprobo6 la transformacion del CNb en el Instituto de
Neurobiologia.

Campo

El trabajo de investigacién se realiza en diferentes
programas, distribuidos en tres departamentos. Parti-
cipan en ellos expertos en neuroendocrinologia, neu-
robiologia del desarrollo y la desnutricién, caracteri-
zacion molecular y electrofisiolégica de receptores a
neurotransmisores y hormonas; ademas, se abordan
estudios multidisciplinarios de funciones superiores,
incluidos la memoria, el aprendizaje y el lenguaje, asi
como aspectos neurofisiolégicos de la percepcion sen-
sorial multimodal, resonancia magnética funcional del
cerebro y aspectos fisioldégicos de las conductas mater-
nal y reproductiva; estas especialidades permiten in-
crementar el conocimiento de los procesos y fenome-
nos relacionados con el sistema nervioso central (SNC).
La diversidad tematica de las lineas de investigacion
ha permitido el crecimiento de interacciones, con el
consecuente desarrollo del trabajo multidisciplinario y
transdisciplinario, y la proyeccion de éste a la esfera
clinica.

Instituto de Neurobiologia

Con expertos en muy diversas areas,

el INb aborda procesos, fendomenos

y conductas relacionados con el sistema
nervioso central desde enfoques
multidisciplinarios y transdisciplinarios, y
procura la proyeccion del conocimiento
asl adquirido hacia la esfera clinica

Implantacion estereotaxica de electrodos de registro-
estimulacién para el analisis de la conducta sexual en la rata.

Los departamentos

Neurobiologia Celular y Molecular. En este departamen-
to participan investigadores destacados en neuroendo-
crinologia y neurobiologia molecular. Algunos proyec-
tos que desarrollan permiten el estudio de la regulacién
metabdlica; la purificacidn, caracterizacion y evaluacion
de péptidos y proteinas neuroactivas provenientes de
invertebrados marinos; la regulacién neuroendocrina
de la lactancia; y la neuroendocrinologia de la reproduc-
cion y los procesos de crecimiento y desarrollo. Estas
y otras areas describen también la vulnerabilidad y de-
pendencia del SNC respecto de las hormonas tiroideas.

Neurobiologia del Desarrollo y Neurofisiologia. Este
departamento trabaja para dilucidar asuntos cruciales
en el campo del desarrollo del sistema nervioso, por
ejemplo los efectos de las hormonas gonadales en la di-
ferenciacion estructural del SNC; las consecuencias de la
desnutricion en la organizacion celular del hipocampo;
los procesos y fendmenos de desnutricion, desarrollo
y rehabilitacién del SNC; los procesos de diferenciacion
neuronal; los mecanismos del dolor y la analgesia, asi
como el estudio de los efectos neuronales de solventes
industriales y metales pesados.

Neurobiologia Conductual y Cognitiva. El trabajo
que se desarrolla en este departamento enfoca sus es-
fuerzos en el estudio de la participacién de hormonas y
neurotransmisores en la memoria, el papel de los gan-
glios basales en la regulacién de la conducta y los pro-
cesos de reparacion en el SNC, el control neuronal de la
conducta sexual y el problema de la percepcion de los
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intervalos temporales y otros aspectos de la neurofisio-
logia de sistemas sensoriales, ademas de las bases fisio-
l6gicas de la actividad mental y las redes neuronales.

Apoyo académico

El Instituto cuenta con unidades que prestan servicio y
asesoria en equipos y técnicas de laboratorio que requie-
ren el uso de métodos sofisticados o equipo muy espe-
cializado. Estas son las unidades de Microscopia Electro-
nica, Proteogendmica, Analisis de Imagenes Digitales,
Computo, Ensefanza, Videoconferencia y el Bioterio.

En la Unidad de Investigacion en
Neurodesarrollo del Instituto de Neurobiologia
se conjugan esfuerzos para el diagndstico
temprano del dafio cerebral, asi como el andlisis
de los mecanismos vy la eficacia de formas
terapéuticas para la neurohabilitacién; su
finalidad es reducir las secuelas discapacitantes
en las esferas motora, sensorial y cognitiva

Publicaciones

El INb ha generado importantes resultados
que han permitido a sus investigadores pu-
blicar en reconocidas revistas internaciona-
les, entre ellas, Journal of Cellular Physiolo-
gy, Journal of Biological Chemistry, Progress
in Neurobiology, Endocrinology, Neuroscien-
ce Letters, Clinical Neurophysiology, Neuro-
report, Journal of Neurosciences, Trends in
Endocrinology and Metabolism, Proceedings
of the National Academy of Sciencesy Fron-
tiers in Neuroendocrinology.

Ingresos extraordinarios

La capacidad académica y de gestién de cada
investigador determina su éxito para obtener
recursos extraordinarios, y los académicos
del INb han mostrado una considerable habi-
lidad para ello, tanto de fuentes nacionales
como internacionales. Entre las instituciones
extranjeras que aportan financiamiento al
INb figuran el Howard Hughes Medical Ins-
titute, el Wellcome Trust, la Human Frontiers

Plano confocal de un embrién de la mosca de la fruta,
Drosophila melanogaster, tefiido con anticuerpos
dirigidos contra las proteinas Fos (rojo) y amigo de
Fos o Amfos (verde), con tincién para delinear ADN
(azul) y la superposicién de las tres anteriores.

Las proteinas Fos y Amfos localizan con exactitud

el nucleo de las células.

Science Foundation, la Academia de Ciencias del Tercer
Mundo (TWAS), la Fundacion Grass y la International Brain
Research Organization (IBRO).

Interaccion local

El INb juega un papel relevante en el impulso cientifico
y académico de la regidén y mantiene vinculos e interac-
ciones continuas con diversas instituciones académicas
de Querétaro. El Programa de Maestria en Ciencias (Neu-
robiologia) y el Doctorado en Ciencias Biomédicas de
la UNAM, de los que es sede, constituyen una importan-
te opcién para la formacion de recursos humanos de
excelencia en el campo de las neurociencias, fuera del
Distrito Federal. Los investigadores del INb suministran
asesorias, cada vez mas numerosas, a estudiantes de
distintas universidades de Querétaro y de El Bajio en
proyectos de investigacion para la obtencién de titulos,
sobre todo en la UAQ, al igual que imparten multiples
cursos en instituciones de educacion superior en la re-
gion. En el mismo ambito, Radio Universidad (UAQ), a
través de distintos programas, ha facilitado la difusion
local de las actividades de investigacion, ensefianza y
extension académica del INb.

El INb cuenta con una Unidad de Inves-
tigacién en Neurodesarrollo que, ademas
de conducir estudios relacionados con la
plasticidad del SNC, promueve un proyecto
de investigacion sobre el diagnéstico y tra-
tamiento temprano del dafio cerebral en in-
fantes con antecedentes de riesgo prenatal y
perinatal, cuyo alcance pretende generar los
conocimientos y las herramientas de inter-
vencion temprana para atenuar las secuelas
motoras, sensoriales y cognitivas en los ni-
fnos con lesiones cerebrales.

Fronteras de las neurociencias

El INb ha entrado a una etapa de desarrollo
en la cual el trabajo experimental y la con-
vergencia de expertos son enfoques comple-
mentarios. Varias de las lineas de investiga-
cion ya han empezado a sincronizar estos
intereses, incluidos el estudio de la plasti-
cidad del SNC y sus expresiones en proce-
sos ontogénicos, fisiolégicos y patologicos;
el estudio de los mensajeros quimicos que
integran la red neuronal; o el estudio de las
bases moleculares, celulares y funcionales
de la memoria 3
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Personal académico

= Investigadores 48

Sexo femenino 40%
Edad promedio 49 ainos
Antigliedad promedio 15 ainos
Con doctorado 100%

= Técnicos académicos 41
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El Instituto de Quimica (IQ) tiene como
objetivo fundamental organizar y realizar
investigaciones en el campo de la
quimica, asi como preparar personal
docente y de investigacion con alto
grado de competencia para contribuir al
avance cientifico del pais. Los temas de
investigacion desarrollados en el 1Q tienen
trascendencia cientifica y cultural y los
conocimientos generados se difunden

de la manera mas amplia y por los medios
mas adecuados.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Bioquimica
= Fisicoquimica
= Productos Naturales
= Quimica Inorganica

= Quimica Organica

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Maestria y Doctorado en Ciencias Quimicas

= Doctorado en Ciencias Biomédicas

Director

Dr. Raymundo Cea Olivares
cea@servidor.unam.mx
igunam@servidor.unam.mx

Segundo periodo: 23.04.07 al 22.04.11

Secretario académico
Dr. Francisco Yuste Lopez
yustef@servidor.unam.mx

Teléfono = (55) 5616 2576
Fax = (55) 5616 2217

Instituto de Quimica

Inicio y desarrollo

El 1Q se cred el 5 de abril de 1941 con fondos
provenientes de La Casa de Espafia en México (mas
tarde El Colegio de México) y el Banco de México, y se
establecié en un pequefo edificio dentro de la Escuela
Nacional de Ciencias Quimicas, ubicada en el entonces
pueblo de Tacuba, al poniente de la ciudad de México.

Los trabajos de investigacion iniciales estaban
relacionados con el estudio de algunas plantas, como el
itamo real, el capulin y los agaves; se analizé la quimica
del aguarras, el aguamiel y la goma de nopal, lo cual
condujo, en algunos casos, a revalorarlos como fuentes
de nutrientes y sustancias benéficas para la salud.
Otros estudios de interés se realizaron sobre lagos y
manantiales salinos, que sirvieron para la produccién
industrial de sosa caulstica y carbonato de sodio.

Un acontecimiento que contribuyé en aquella época
a estimular la investigacién en quimica organica fue
la creacion, en 1944, de la compaiia Syntex, que se
dedico en un principio a la produccién a gran escala
de progesterona y otras hormonas sintéticas. Los
convenios de colaboracion que establecioé con ella le
permitieron al 1Q no sélo crecer en cuanto al nimero
y preparacion de sus investigadores, sino disponer
también de abundantes recursos materiales y, lo
mas importante, propiciar la interaccion con algunos
de los quimicos mas renombrados del mundo, que
colaboraban con la empresa.

En 1954, el 1Q se trasladé a Ciudad Universitaria
e inicié una nueva época de desarrollo, gracias a los
adelantos de sus nuevas instalaciones y al incremento

www.iquimica.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México
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del nimero de investigadores. En 1977 el 1Q se mudé de
nueva cuenta, esta vez a su sede actual, en el Circuito
de la Investigacion Cientifica de Ciudad Universitaria.

Gracias a la experiencia de sus académicos vy la soli-
dez de su organizacion, el IQ ha contribuido a la forma-
cion de un gran numero de investigadores mexicanos y
extranjeros y ha participado en la consolidacién de pro-
gramas de posgrado de la UNAM y otras instituciones.

En la actualidad, el 1Q cuenta con 36 laboratorios de
investigacion, once laboratorios de servicios analiticos,
doce laboratorios de servicios de apoyo, cuatro salones
de seminarios, auditorio, sala de videoconferencias, sa-
l6n de usos multiples, sala de lectura, talleres mecani-
co y de soplado de vidrio, invernadero, comedor, etc.
Dispone, también, de una de las bibliotecas de quimica
mas completas y actualizadas de América Latina, que
retine cerca de 12800 titulos, mas de 15000 voliumenes
y 128 suscripciones vigentes a revistas periédicas, casi
todas consultables en Internet.

Naturaleza del trabajo

En sus primeros afos, las investigaciones del IQ se en-
focaron sobre todo en el area de la quimica organica,
en particular en el estudio quimico de la flora nacional.
A partir de los afos sesenta, los estudios se diversifi-
caron, al incorporar nuevas disciplinas, como la fisico-
quimica, quimica inorganica y bioquimica. Hoy en dia,
en virtud del desarrollo del conocimiento en quimica,
sus departamentos llevan a cabo proyectos en diversos
campos de la investigacion.

Instituto de Quimica

Durante los Ultimos diez anos,

todos los investigadores del IQ han
pertenecido al Sistema Nacional de
Investigadores y han publicado mas de
1200 articulos en revistas arbitradas
internacionales, lo que da cuenta de

la calidad y productividad del instituto
de investigacion en guimica mas
importante del pais

Difractometro de rayos-X para la determinacion de la
estructura tridimensional de macromoléculas biolégicas, con
anodo rotatorio y detector de placas fosforescentes. Equipo
del Laboratorio Universitario de Estructura de Proteinas del IQ.

Investigacion por partes

La bioquimica abarca un area del conocimiento que cre-
ce a pasos agigantados en el ambito mundial, debido al
efecto que la disciplina ha tenido en la biotecnologia y
la biomedicina. El Departamento de Bioquimica del 1Q
incide de modo directo en el conocimiento de la bio-
quimica estructural, marina y vegetal y la biosintesis,
biomineralizacion y biotransformaciones. Entre muchos
otros temas, estudia la estructura y funcién de protei-
nas clave en varias enfermedades tropicales, comple-
jos anticuerpos-antiproteina y enzimas hidroliticas, asi
como alergenos proteicos y péptidos.

Este departamento cuenta con un moderno laborato-
rio para la cristalizacion de macromoléculas biolégicas,
estaciones de computacién grafica y un microscopio de
fuerza atémica, recursos que se utilizan para dilucidar la
estructura quimica de las proteinas y su interaccion con
otras moléculas. Ademas, el Laboratorio Universitario
de Estructura de Proteinas del IQ tiene un difractémetro
de rayos X y un espectrémetro de masas MALDI-TOF para
la resolucién de estructuras macromoleculares, funda-
mentales para las investigaciones del Departamento.

En el Departamento de Fisicoquimica se desarrollan
lineas de investigacion de caracter interdisciplinario. Sus
integrantes poseen formaciones diversas, como la qui-
mica cudantica, mecanica estadistica, espectroscopia la-
ser y fisicoquimica con aplicaciones en la biologia. Casi
todos los estudios son teoricos, sustentados en calculos
computacionales, aunque también se han desarrollado
trabajos experimentales en fisicoquimica organica.
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El 1Q tiene unidades especializadas en analisis
quimicos que lo mismo brindan servicio a sus
académicos que a instituciones o personas
externas. Con modernos equipos, algunos
Unicos en el pais, sus laboratorios y servicios
analiticos cuentan con certificaciones ISO
9001-2000 y un grado de calidad internacional

Desde la fundacion del 1Q, las investigaciones en el
area de la quimica de productos naturales han sido nu-
merosas y de gran calidad, lo cual ha merecido amplio
reconocimiento en los ambitos nacional e internacional.
El Departamento de Productos Naturales contribuye al
conocimiento de la composicién quimica de la biodiver-
sidad, para su conservacién y aprovechamiento susten-
table. Entre sus objetivos se encuentran el aislamiento
y la determinacion estructural de nuevas sustancias de
origen natural, asi como de principios bioactivos de in-
terés para la agronomia y la medicina, la elucidacién de
los mediadores quimicos en las interacciones planta-plan-
ta, planta-insecto y planta-animal, la exploracién mediante
técnicas biotecnoldgicas de la produccién de metabolitos
secundarios y la transformacion quimica y biomimé-
ticade los productos naturales en sustancias biolégicamen-
te activas, con el fin de apoyar propuestas biogenéticas
y determinar los mecanismos relacionados con éstas.
El Departamento ha promovido también el estudio de la
medicina tradicional, cuya influencia y participacién son
muy relevantes en México y el resto del mundo.

Las investigaciones que se realizan en el Departa-
mento de Quimica Inorganica incluyen un amplio con-
junto de campos vinculados con la quimica inorgani-
ca moderna, por ejemplo la quimica supramolecular
e ingenieria de cristales, quimica organometalica de
metales de transicion, cimulos metalicos, catalisis, bio-
inorganica, ademas de las areas tradicionales, como la
quimica de coordinacion y la quimica de los elementos
representativos. En México, la investigacion formal en
quimica inorganica naci6 y se desarroll6 de manera ini-
cial en el IQ, por lo que esta institucién ha impulsado la
formaciéon de grupos especializados en la disciplina en
diferentes universidades del pais.

El principal objetivo del Departamento de Quimica
Organica es la generacién de conocimientos basados en
la sintesis de productos organicos; asimismo, se difun-
de el disefio y la aplicacién de nuevas metodologias que
hagan posible la preparacion de intermediarios sintéti-
cos importantes. Las principales areas de investigacion
del Departamento son, por mencionar algunas, la sin-
tesis enantioselectiva y estereoselectiva de productos
naturales, sintesis asimétrica a través del grupo sulfini-
lo como inductor quiral, reacciones mediante radicales
libres en sintesis organica, quimica heterociclica, quimi-
ca de fulerenos, y disefo y sintesis de farmacos.

Servicios analiticos

El Instituto de Quimica dispone de unidades especiali-

zadas para la realizacién de analisis quimicos con mo-

dernos equipos, algunos Unicos en el pais. Entre los ser-
vicios que provee a sus investigadores,
y que entidades o empresas externas
pueden solicitar, figuran la cromatogra-
fia de gases y liquidos, la difraccion de
rayos X de monocristales, la espectro-
metria de masas, las espectroscopias
de uv, IR, Raman y dicroismo circular,
la espectroscopia por resonancia mag-
nética nuclear, la microscopia de fuerza
atdmica y la resonancia paramagnética
electrénica. Es conveniente mencionar
que el IQ cuenta con certificaciones I1SO
9001-2000 en todos sus laboratorios de
servicios analiticos, lo que refleja el gra-
do de calidad internacional alcanzado

Sistema de pulsos épticos del Laboratorio
de Espectroscopia Laser. El equipo produce
pulsos con una duracion del orden de los
femtosegundos (mil-billonésima parte de un
segundo). Con él se estudian las reacciones
quimicas en tiempo real, mediante la
observacion de los eventos de formacion

y ruptura de enlaces quimicos.
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Instituto de Quimica

Personal académico

= Investigadores 67

Sexo femenino 15%
Edad promedio 53 aios
Antigliedad promedio 25 ainos
Con doctorado 87%

= Técnicos académicos 25

Produccion 1997-2006

= Total de articulos

Internacionales

Indizados
No indizados

Nacionales
Indizados

No indizados

= Total de citas a articulos'

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitaciéon

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicacion
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados de 1997
a 2006.
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Centro de Ciencias Genomicas

Las ciencias gendémicas han cobrado una Primeros pasos

importancia sin precedente. Para promover El Centro de Investigacién sobre Fijacion del Nitrogeno,
el desarrollo del pais es preciso contar con a partir de cuya comunidad académica e instalaciones
programas en mejoramignto del ambiente, se fundd en 2004 el Centro de Ciencias Gendmicas
agricultura' y medicina. Esta, entre muchas (cca), fue creado en abril de 1980 y sus instalaciones
otras, es una de las tareas esenciales del en Cuernavaca se inauguraron en marzo de 1980,

Centro de Ciencias Gendmicas (CCG).
En esta institucion se obtuvo la primera

dando nacimiento al Campus Morelos de la UNAM.
Desde su creacion, el CCG ha tenido grandes logros
secuencia gendmica de un organismo tanto en la investigacion como en el ambito educativo.
realizada en México, la de la bacteria La misién del Centro es realizar investigacion
Rhizobium etli. Sin duda, en los proximos cientifica y tecnoldgica en el campo de las ciencias
anos el CCG crecera en infraestructura, genoémicas; sus objetivos son generar recursos
equipos, instalaciones e investigadores en humanos en los niveles de licenciatura, maestria y
ciencias genomicas. doctorado y contribuir al desarrollo de esta area en la
UNAM y el resto del pais.

En virtud de que, con el Instituto de Biotecnologia,
el CCG es una de las dos entidades académicas

ESTRUCTURA ACADEMICA encargadas de la Licenciatura en Ciencias Gendmicas,
Programas de: estd comprometido con la capacitacion de estudiantes
= Dinamica Genémica en diferentes areas del mundo gendémico, entre ellas
= Ecologia Genémica la bioinformatica, protedmica, genémica funcional,
= Genémica Computacional evolutiva y humana, analisis y modelado de redes

= Gendmica Evolutiva
= Gendmica Funcional de Eucariotes
= Genomica Funcional de Procariotes

= Ingenieria Gendmica

PROGRAMA DE POSGRADO

= Doctorado en Ciencias Biomédicas

PROGRAMA DE LICENCIATURA

= Ciencias Gendémicas

Director

Dr. Pedro Julio Collado Vides
collado@ccg.unam.mx
Periodo: 14.03.05 al 13.03.09

Secretario académico
Dr. Sergio M. Encarnacion Guevara
encarnac@ccg.unam.mx

Teléfonos locales = (777) 313 9877, 329 1695

Fax local = (777) 311 6710
Teléfono desde el DF = (55) 5622 7695

y procesos celulares, metagenémica, matematicas,
estadistica y tecnologias de la informacion.

Durante los ultimos afos el Centro ha edificado
la infraestructura, equipo e instalaciones necesarios
para promover el desarrollo de la investigacion, la
ensefianza y la capacitacion en ciencias genémicas.

WwWWw.ccg.unam.mx
Campus = Morelos

Av. Universidad s/N, Col. Chamilpa,
CP 62210, Cuernavaca, Morelos, México
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Investigacion dividida en siete programas

Ecologia Genomica. Este programa se concentra en el
estudio de poblaciones bacterianas, su diversidad y
taxonomia,asicomoenlabase moleculardelasfunciones
bacterianas que participan en las interacciones de las
bacterias con las plantas, animales y seres humanos.
Ademas de estos aspectos de la investigacion basica,
se desarrollan aplicaciones para el mejoramiento del
ambiente, la agricultura y la medicina.

Gendémica Computacional. La
se realiza en este programa se relaciona con el disefio
computacional, la prediccion gendmica y los analisis
comparativo y evolutivo de la regulacion de la expresiéon
genéticaen bacterias. De maneraespecificaen Escherichia
coli, en este programa se han ideado métodos para
predecir redes de regulacion, factores de transcripcion,

investigacion que

promotores, operones y relaciones funcionales entre
los genes.

Gendmica Dinamica. La contribucion principal de este
programahasidolademostraciénde unenfoque novedoso
para la manipulacién del genoma bacteriano: el disefio
gendmico natural. Este enfoque permite obtener cepas
bacterianas con configuraciones gendmicas alternas.
Con base en su experiencia con genomas bacterianos, el
programa inicia una linea de investigacion centrada en la
dinamica del genoma humano y ha establecido, a manera
de hipdtesis, que los rearreglos recurrentes, derivados de los
sucesos de recombinacion homéloga no alélica, desempefian
una funcién preponderante en la diversidad gendémica de
la poblacion humana.

Centro de Ciencias Genomicas

Uno de los logros méas importantes

del CCG ha sido la terminacion de la
secuencia de la bacteria simbidtica

de fijacion de nitrégeno Rhizobium etli,
paso fundamental hacia el desarrollo de
las ciencias genémicas en México

En el CCG se diseid y construy6 el primer microarreglo de
ADN del genoma total de un organismo, el de la bacteria
fijadora de nitrégeno Rhizobium etli.

Genomica Evolutiva. El objetivo de la investigacion
de este programa es comprender los procesos de la
evoluciéon molecular que se efectian en la simbiosis y
promover el entendimiento de la diversidad de Rhizo-
bium etli y Phaseolus vulgaris. También se describen
los mecanismos de replicacién de los plasmidos de Rhi-
zobium y la funcion que desempenan los diferentes fac-
tores sigma y los reguladores de la expresion genética
de Rhizobium. Sus enfoques consisten en el andlisis de
las secuencias gendmicas de ADN con herramientas de
bioinformatica, genética y biologia molecular, dentro
del contexto de la teoria de la evolucion. Este programa
es precursor en ciencias genémicas en México y ha ob-
tenido la primera secuencia genémica de un organismo
realizada en México, la de la bacteria Rhizobium etli.

Genomica Funcional de Eucariotes. La investigacion
actual del programa se centra en el sistema biologi-
co del frijol (Phaseolus vulgaris), que establece sim-
biosis con Rhizobium etliy R. tropici, en particular en
su estudio mediante gendmica funcional de la fijacion
de nitrogeno, ademas de la respuesta al estrés abio-
tico. Esta area de la investigacion se lleva a cabo en
el marco del consorcio internacional de genémica de
Phaseolus “Phaseomics”, que coordinan investigadores
del programa.

Gendmica Funcional de Procariotes. En este pro-
grama se analizan genomas de rhizobiales, incluidos
R. etli, S. meliloti y M. loti, asi como los patégenos
A. tumefaciensy B. melitensis; se ha observado que una
proporcion considerable de sus genes cromosoémicos es

Pagina 57 del libro LA CIENCIA EN LA UNAM A TRAVES DEL SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 2007, editado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la UNAM; México, septiembre de 2007.

ISBN 970-32-4202-2. Disponible para descarga en formato pdf en: www.cic-ctic.unam.mx/publicaciones/

57



58

Ciencias Quimico-Bioldgicas y de la Salud

sinténica (conservan el orden) y que, en comparacion
con los no sinténicos, muestran un nivel elevado de
organizacion (operones), restriccion al cambio, esencia-
lidad y capacidad para formar mas redes funcionales.
En cada organismo, los genes sinténicos evidencian un
nivel comin de identidad, pero también residuos parti-
culares (la firma de la especie).

Entre los intereses del programa figura descubrir si
existe alta coevolucién en los genes sinténicos, ademas
del significado funcional de las firmas de las especies. El
Laboratorio de Protedmica esta integrado al programa y
en él se desarrollan proyectos de andlisis de expresiéon
proteica en la simbiosis R. etli con P. vulgaris y estudios
protedmicos y fosfoprotedmicos en lineas celulares de
cancer cervicouterino y levadura. De manera adicional
se realiza investigacién de genédmica funcional en el pla-
no del transcriptoma de Rhizobium etliy S. meliloti.

Los académicos del Centro han obtenido
numerosas distinciones y reconocimientos,
como una membresia de la Academia Nacional
de Ciencias, EUA; un nombramiento de profesor
investigador del Howard Hughes Medical
Institute; un premio Nacional de Ciencias y
Artes; varios premios Universidad Nacional en
ciencias naturales; dos emeritazgos de la UNAM
y del CONACYT; un premio de la Third World
Academy of Sciences (TWAS); una beca de la
Fundacion Guggenheim, asi como las actuales
presidencias de las sociedades mexicanas de
Ciencias Gendmicas y de Fijacion de Nitrégeno

La obtencién de la secuencia del genoma de R. etli permitié

el desarrollo y surgimiento en el CIFN de nuevas lineas de
investigacion en el area de la gendmica funcional y en otras mas
de las ciencias genémicas, generando el cambio de nombre de la
entidad a Centro de Ciencias Genomicas.

Ingenieria Genémica. Este programa esta enfocado
en la comprension de las fuerzas y mecanismos que han
dado forma a la configuracion gendémica de las proteo-
bacterias vinculadas con las plantas (de forma especifi-
ca Rhizobium sp.).

Su objetivo alargo plazo es utilizar estos conocimien-
tos para desarrollar medidas novedosas en la ingenieria
gendmica. Sus areas de investigacion se centran en des-
cubrir los mecanismos y consecuencias evolutivas de la
recombinacién homédloga, recombinacién especifica de
sitio durante la conjugacién plasmidica, la regulacion
de la transferencia conjugativa, la genémica funcional
plasmidica (incluido el analisis de las funciones codifi-
cadas por los plasmidos y el papel de los factores sigma
extracitoplasmicos en la respuesta al estrés), ademas
de la sistematica molecular, la microevolucién y la filo-
geografia. Una parte de estos conocimientos se ha inte-
grado en la generacién de medidas para la eliminacién
programada y la mutagénesis global del genoma.

Vinculacion con la sociedad

Las aplicaciones principales derivadas de la investiga-
cion basica incluyen el programa de reforestacion en el
estado de Morelos, asi como el licenciamiento de biofer-
tilizantes con Rhizobium 'y Azospirillum, que se utilizan
en grandes areas de cultivo de frijol y maiz en México.

El Centro ha participado durante afios en un progra-
ma de la Academia Morelense de Ciencias para capaci-
tar a maestros de secundaria y preparatoria en el estado
de Morelos; el resultado ha sido un mejor desempefio
de los jovenes estudiantes del estado en el area de las
ciencias.

Los investigadores del Centro participan con los
maestros de la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM
en la generacion de material educativo en ciencias gené-
micas y bioinformatica para alumnos de preparatoria.

Dos afos atrds se inicié6 una serie de seminarios,
Frontiers in Genomics, para llevar a Cuernavaca a dis-
tinguidos profesores extranjeros. Entonces se ofrecio
un seminario con acceso nacional via videoconferencia.
Frontiers in Genomics recibe apoyo conjunto del CCG,
el programa de Licenciatura en Ciencias Gendmicas, el
Instituto de Biotecnologia, el Howard Hughes Medical
Institute y la Direccion General de Asuntos del Personal
Académico de la UNAM 3
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Ciencias Quimico-Bioldgicas y de la Salud

Centro de Investigaciones en Ecosistemas

El Centro de Investigaciones en Ecosistemas
(CIECO) lleva a cabo estudios acerca de
modelos y teorias sobre la estructura,
funcionamiento y uso de ecosistemas,
recursos naturales y servicios ambientales.
Contribuye al desarrollo tecnoldgico para
la utilizacion sustentable de ecosistemas y
establece vinculos con diferentes actores
sociales e instituciones relacionados con
el empleo de los recursos naturales y la
atencion de problemas ambientales de
relevancia regional y nacional.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Areas temadticas de investigacion:
= Procesos ecolégicos

= Manejo de ecosistemas

PROGRAMA DE POSGRADO

= Ciencias Biolégicas

PROGRAMA DE LICENCIATURA

= Licenciatura en Ciencias Ambientales

Director

Dr. Alberto Ken Oyama Nakagawa
akoyama@oikos.unam.mx

Segundo periodo: 21.05.07 al 20.05.11

Secretario académico

Dr. Alejandro Casas Fernandez
acasas@oikos.unam.mx
Teléfono local = (443) 322 2704
Fax local = (443) 322 2719

Teléfono desde el DF = (55) 5623 2704
Fax desde el DF = (55) 5623 2719

Un centro pionero

El antecedente directo del CIEco fue el Departamento
de Ecologia de los Recursos Naturales (DERN) del
Instituto de Ecologia, constituido en noviembre de
1996 en la unidad académica del campus Morelia. El
CIEco se conformé en marzo de 2003 como resultado
de un proyecto de desarrollo académico novedoso
impulsado por su personal académico y respaldado
por la politica de descentralizacién de la investigacién
cientifica en la UNAM hacia los estados de la Republica.
Su primer director fue nombrado en mayo del afio
2003.

El estudio de los ecosistemas y los socioecosistemas,
sus componentes, las interacciones entre éstos,
los recursos naturales y los servicios ambientales
que comprenden son todos temas de primordial
importancia para afrontar los retos de construir un
mundo sustentable. Estos estudios exigen nuevos
enfoques de investigacion, en los que la interdisciplina,
el analisis de procesos a diferentes escalas y los métodos
participativos son indispensables. También es necesario
disefiar nuevas formas de capacitar a los profesionales
y los investigadores con una visidn integral que conciba
los problemas especificos como parte de sistemas
complejos. Por ultimo, es preciso ensayar nuevas formas
de interrelacionar las instituciones académicas con los
sectores de la sociedad que toman decisiones directas
sobre los ecosistemas.

El CIEco ha asumido estos retos y busca evaluar y
recrear de forma continua sus politicas de desarrollo
académico en concordancia con dichas aspiraciones.
La reflexion colegiada de su personal académico es
una de las fortalezas del Centro. Esta ha permitido

www.oikos.unam.mx/cieco
Campus = Morelia

Antigua Carretera a Patzcuaro 8701,
Col. Ex-Hacienda de San José de la Huerta,
CP 58190, Morelia, Michoacan, México
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definir formas de crecimiento e integracion de cientificos
naturales y sociales en una misma entidad universitaria,
desarrollar trabajos grupales, impulsar una licenciatura
en Ciencias Ambientales de caracter multidisciplinario
y crear una unidad de vinculacién como puente de in-
teraccion entre el CIEco y la sociedad, asi como un pro-
yecto de jardin botanico representativo de los procesos
ecoldgicos y culturales.

Ecosistemas y sociedad sustentables

El CIEco genera conocimiento cientifico y tecnoldgico con
objeto de aprovechar, conservar y restaurar los ecosiste-
mas de México; su mision es construir una sociedad sus-
tentable. De manera especifica, el CIEco trabaja para con-
vertirse en un polo de desarrollo de investigacion en el
control de los ecosistemas en los ambitos regional, nacio-
nal e internacional; describir los ecosistemas terrestres, su
estructura, procesos, servicios, recursos y control; analizar
de manera integral los ecosistemas, los actores sociales y
los medios técnicos y culturales que éstos utilizan para
aprovecharlos, asi como la tecnologia para su manteni-
miento futuro; promover la formacién de cientificos y pro-
fesionales que aporten soluciones a los problemas practi-
cos secundarios al deterioro y conservacién del ambiente;
y favorecer la vinculacion entre los sectores académicos y
sociales relacionados con el uso de los ecosistemas y sus
recursos naturales.

Interdisciplina y sistemas ambientales

En el campo de la ecologia convergen diversas areas
de investigacioén, desde el nivel molecular hasta el glo-

Centro de Investigaciones en Ecosistemas

Todos los ecosistemas del pais
(tropicales hiumedos, subhimedos,
zonas aridas, bosgues templados, etc.)
son objeto de estudio del CIEco

Muestreos de aves dentro del macroproyecto de la UNAM
Manejo de Ecosistemas y Desarrollo Humano en el lago de
Cuitzeo, Michoacan.

bal. En el ClEco se desarrollan lineas de investigacion
ecoldgica, entre las que se incluyen la ecologia mo-
lecular, ecologia de poblaciones, comunidades y eco-
sistemas, ecologia del paisaje y geoecologia, ecologia
global, ecologia de ambientes alterados, ecologia de la
restauracion y biologia de la conservacién. Las lineas
de investigacién que analizan las interacciones entre
sociedad y naturaleza son la etnoecologia, sociologia,
economia ecoldgica, pedagogia y comunicacién para el
uso de ecosistemas, asi como estudios socioecoldgicos
sobre cuidado de bosques, fauna, bioenergia y recur-
sos genéticos.

Los modelos multidisciplinario e interdisciplinario inclu-
yen investigaciones grupales, en las que participan inves-
tigadores del CIEco y otras instituciones, acerca de temas
vinculados con el empleo de los ecosistemas. En estos
proyectos se parte de un analisis sistémico de problemas
ambientales en unidades definidas como socioecosiste-
mas y se analizan problemas en distintas escalas espacia-
les y temporales. Convergen las disciplinas mencionadas
e interactlan bajo enfoques basicos, aplicados y tecnolé-
gicos, en el estudio de grandes temas de relevancia mun-
dial, como los sistemas ecoldgicos sustentables, la con-
servacion y el uso de la diversidad biolégica y el cambio
global. Los resultados de estos estudios buscan generar
propuestas innovadoras para lograr la sustentabilidad de
los socioecosistemas y estimular cambios culturales en
dicho sentido, ademas de propiciar decisiones ecolégica-
mente informadas en distintas areas de la sociedad.

Los proyectos grupales interdisciplinarios que se de-
sarrollan en el CIEco son: manejo de cuencas, en especial
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En el estado de Michoacan el CIEco desarrolla
proyectos en la Meseta Purhépecha, el
municipio de Patzcuaro, la Reserva de la
Biosfera Mariposa Monarca y la costa

en la region de Chamela-Cuitzmala y la cuenca del lago
de Cuitzeo; control de bosques, incluidos los bosques
tropicales himedos de las regiones de la Selva Lacando-
na, Chiapas y Los Tuxtlas, Veracruz, bosques tropicales
secos de las regiones de Chamela, Jalisco, la Peninsula
de Yucatan y las tierras bajas de Colima, bosques tem-
plados de la Meseta Purhépecha, la Sierra Tarahumara y
la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca; utilizacion
de ecosistemas urbanos en la ciudad de Morelia; uso de
ecosistemas insulares en la isla Cozumel; control de re-
cursos genéticos y bioseguridad; biodiversidad; y cam-
bio global.

Vocacion formativa

El CIEco es una entidad participante del Posgrado en
Ciencias Biologicas desde octubre del 2003. Ademas,
sus académicos imparten catedra en el Doctorado en
Ciencias Biomédicas, los posgrados en Ciencias de la
Tierra e Ingenieria, y la Maestria en Ciencias en Conser-
vacién y Manejo de los Recursos Naturales (Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, UMSNH).

El CIEco es la entidad promotora y principal responsa-
ble de la Licenciatura en Ciencias Ambientales, que ini-
cié en agosto de 2005. Esta cuenta con cuatro dreas de
estudio y 14 entidades académicas asesoras de la UNAM,
sin contar la UMSNH y del Centro de Investigacion y Desa-
rrollo del Estado de Michoacan (CIDEM).

El Centro apoya ademas investigaciones de estu-
diantes que provienen de la UNAM, la UMSNH, el Insti-
tuto Tecnolégico de Morelia, las universidades Vera-
cruzana, de Guadalajara, Puebla, Andalucia, Espafa, y
Wageningen, Holanda.

Interacciones académicas

Las investigaciones y los programas docentes del CIEco
mantienen una interaccion relevante con los institutos de
Ecologia, Biologia, Geografia, Ingenieria, Quimica, Inves-
tigaciones Sociales, Investigaciones Antropologicas, la
FES-Iztacala, las facultades de Ciencias y Economia, y el
Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias.
Otras instituciones del pais con las que el CIEco tiene
convenios de colaboracién son la UMSNH, las universida-
des auténomas de Chapingo, Querétaro, Estado de Mo-
relos, Sinaloa, y San Luis Potosi, el Colegio de la Fronte-
ra Sur en San Cristébal de las Casas, Chiapas, el Centro

Regional del Bajio del Instituto de Ecologia en Patzcua-
ro, Michoacan, el Centro de Investigaciones Cientificas
de Yucatan, la Red Mexicana de Investigacién Ecolégi-
ca a Largo Plazo (MEX-LTER), la Fundacién Ecolégica de
Cuixmala, A.C., el Grupo Interdisciplinario de Tecnologia
Rural Apropiada, A.C., y el CIDEM.

En el plano internacional, las interacciones acadé-
micas del CIEco son en particular importantes con las
universidades de Alberta, Canada, Wageningen, Holan-
da, Kioto, Japon, Costa Rica, Agraria La Molina de Lima,
Perd, y las de Stanford, Harvard, Riverside, Los Angeles,
y Wisconsin, Estados Unidos 3

Nifia recogiendo tunas. Manejo tradicional de cactaceas
columnares en el estado de Oaxaca, Proyecto Recursos Genéticos
de México, manejo in situ y Bioseguridad.
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1A
Instituto de Astronomia

ICF
Instituto de Ciencias Fisicas

ICN
Instituto de Ciencias Nucleares

IF
Instituto de Fisica

IIMAS

Instituto de Investigaciones
en Matematicas Aplicadas y
en Sistemas

1M
Instituto de Investigaciones
en Materiales

IM
Instituto de Matematicas

CCADET
Centro de Ciencias Aplicadas
y Desarrollo Tecnol6gico

CCMC
Centro de Ciencias de
la Materia Condensada

CFATA
Centro de Fisica Aplicada
y Tecnologia Avanzada

CIE

Centro de Investigacion

en Energia

CRYA

Centro de Radioastronomia
y Astrofisica

Ciencias Fisico-Matematicas

Desde la edicion anterior de este libro, en 2002, el Area de Ciencias Fisico-
Matematicas de la UNAM vio convertirse uno de sus centros en instituto (ICN) y
obtuvo la creacion de un nuevo centro (CRyA). También dio a luz recientemente
a una licenciatura en investigacién (Tecnologia, en CFATA). El area ha sido la que
mas ha crecido en el Subsistema tanto en nimero de investigadores como en
proporcién a su tamafio en 2001, con un aumento global de 14 por ciento y 24
por ciento en sus sedes foraneas.

Asi las cosas, la formacion de doce entidades académicas totales en el area,
siete institutos y cinco centros, habla del desarrollo histérico de estos campos
del conocimiento en México y del empuje de la investigacion mundial de fronte-
ra en los mismos. La historia del area en la UNAM ha sido construida paso a paso
por mujeres y hombres cuya vocacion y dedicacion académicas han servido y
sirven de ejemplo para las sucesivas generaciones, impulsando el avance de
conocimientos que llevan a comprender y aprovechar mejor la realidad.

Quiza por su corte abstracto y por no requerir de gran infraestructura mate-
rial, primero se fueron robusteciendo las matematicas, luego la fisica tedrica y
mas adelante la fisica experimental; asi se ha dado el crecimiento, por oleadas
de generaciones cada vez mas numerosas, preparadas y especializadas, hasta
llegar a nuestros dias, en que el grado de desarrollo de las instituciones —y de
las personas que las integran— es verdaderamente notable, sobre todo en un
pais cuyo apoyo a la ciencia siempre ha sido muy modesto.

Multiples lineas de investigacidén se abordan en esta area, todas de relevancia
para la construccién de la ciencia, y muchas con aportes valiosos para la industria
y para el desarrollo de México. Las nanociencias, la fisica cuantica, la astrofisica,
una gran variedad de materiales novedosos con aplicaciones practicas inmedia-
tas, la energia, sofisticados modelos matematicos... son apenas un puiado entre
la gran variedad de temas que se investigan en el area y en los que se obtienen
importantes logros.

Otra prueba de la calidad de estas instituciones es su potencial para desa-
rrollar y fundar nuevos grupos de trabajo, lo que habla de su calidad y empuje
y, en el pasado reciente, de su capacidad para impulsar polos de desarrollo
académico fuera de la capital de la Republica. Los institutos y centros del area
cuentan con sedes, aparte del Distrito Federal, en Morelia, Ensenada, Puebla,
Cuernavaca, Temixco y Juriquilla, donde no sélo se levantan instalaciones y se
trabaja en la investigacion cientifica, sino que, mediante la vinculacion acadé-
mica con universidades estatales, se siembran nuevos nucleos de crecimiento,
tanto institucional como humano, recurso, este ultimo, fundamental para el fu-
turo del pais 3

Pagina 64 del libro LA CIENCIA EN LA UNAM A TRAVES DEL SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 2007, editado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la UNAM; México, septiembre de 2007.
ISBN 970-32-4202-2. Disponible para descarga en formato pdf en: www.cic-ctic.unam.mx/publicaciones/



200 - 500
160 4 400
1204 300
80 4 200
40 4 100 .———0—.—._,/’———'\,_'\’
16
0 2
0 4 0+ —— T T —— T —— "
Asociados Titulares 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06
mwA mB mC m Eméritos —o— Asociados -=-Titulares -~ Eméritos
250 250

50

200 ././.._.__./'_'\___./I
150 150
100 ’___’_’/'_//—‘ 100

M./""\ —_— . e . .,

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

Candidatos —®— N.| —#— N.II —&— N.Ill —%— A—o— B—— C—&— D—%—
1200+ 1200+
1000+ 1000+
800 4 800 -
600 4 600 4
400 4 400 4
200 4 200 A

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

—# Indizados —+— No indizados —— Indizados -#- No indizados

700

600

500

400

300

200 ‘\/\.’o——‘—"\."

100

0
o W ol 2 @ 08 0 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06
—o— Articulos en memorias —=— Capitulos en libros = Nacionales m Internacionales
~» Libros —e— Reportes técnicos S Solicitadas O Otorgadas

500
400
300
200
100 M&QQ
0+ T T T T T T T T T "
97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 e gD Y Ol @ @5 % 05 @
=== Articulos periodisticos
" UNAM M Externas —+— Articulos en revistas
-+ Organizacién de eventos académicos
L Licenciatura M Maestria D Doctorado ~=- Conferencias y teleconferencias

DEL SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 2007, editado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la UNAM; México, septiembre de 2007.
formato pdf en: www.cic-ctic.unam.mx/publicaciones/



Ciencias Fisico-Matematicas

El Instituto de Astronomia (1A) impulsa el
desarrollo de esta ciencia en México, sea a
través de investigacion original e innovadora
en astrofisica, diseno y construccion de
instrumentos astrondmicos con tecnologia
de punta, o mediante la formacion de
recursos humanos que continudan las
investigaciones de excelencia, la difusion

y la divulgacion del trabajo cientifico y
tecnoldgico. Asimismo, es responsable del
Observatorio Astrondmico Nacional.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos en CU:
= Astrofisica Teorica
= Estrellas y Medio Interestelar
= Astronomia Galactica y Planetaria
= Astrofisica Extragalactica y Cosmologia
= Instrumentacion

Unidad Académica en Ensenada, BC
Observatorio Astronémico Nacional:

= San Pedro Martir, BC
= Tonatzintla, Puebla

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencias (Astronomia)

= Ciencias Fisicas

Director

Dr. José de JesUs Franco Lépez
direc@astroscu.unam.mx

Segundo periodo: 04.12.06 al 03.12.10

Secretario académico
Dr. William Henry Lee Alardin
jasacad@astroscu.unam.mx

Teléfonos = (55) 5622 3906 al 08
Fax = (55) 5622 3903 y 5616 1653

INstituto de Astronomia

Antecedentes e historia

Los antecedentes del Instituto de Astronomia se
remontan a 1877, cuando el Observatorio Astronémico
Central comenz6 a funcionar en la azotea del

Palacio Nacional. Ese mismo aio, en el Castillo de
Chapultepec, inici6 la construccion de las instalaciones
del Observatorio Astronémico Nacional (OAN),
inaugurado en 1878. En 1883 el OAN se traslado a
Tacubaya, donde nuevas instalaciones se concluyeron
en 1908. En 1929, afio del decreto de la autonomia de
la UNAM, el OAN se incorporo a esta Ultima.

En 1951 se fundo6 la estacion del Observatorio
Astronémico Nacional en Tonantzintla, Puebla, y diez
afos después se inauguro6 el telescopio de 1 m de
diametro en su optica principal. En 1967, el Consejo
Universitario acordo la creacién del Instituto de
Astronomia y le adscribié el Observatorio Astronémico
Nacional. A mediados de ese decenio se reconocié
también la necesidad de construir un telescopio de
mayor didmetro y se encontré que la Sierra de San
Pedro Martir, en Baja California, era el lugar idéneo.
Diversos estudios recientes han confirmado que es
una de las tres regiones del mundo con mejor calidad
de cielo para realizar observaciones astronémicas (entre
otras razones por el minimo brillo del cielo nocturno, su
altitud sobre el nivel del mar y la baja humedad).

Los requerimientos académicos y logisticos
del OAN en San Pedro Martir llevaron, en 1980, a
la inauguracion del edificio de la subsede del IA en
Ensenada, Baja California. Mas alla de la operacion del
OAN, con el tiempo ello ha contribuido en gran medida
a la generacion de un nacleo de desarrollo cientifico y
tecnolégico en Ensenada.

www.astroscu.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito Exterior, Ciudad Universitaria,
CP 04510, México DF, México

Estaciones o unidades foraneas:

Observatorio Astrondmico Nacional en San Pedro Martir, BC
Observatorio Astronomico Nacional en Tonantzintla, Puebla
Unidad Académica de Ensenada, BC
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En 1996 se inaugurd una unidad académica del Ins-
tituto, en Morelia, Michoacan, que se convirtio en 2003
en el Centro de Radioastronomia y Astrofisica (CRyA).

Investigacion y crecimiento

El 1A investiga en areas en las cuales han destacado los
astronomos mexicanos en el plano internacional desde
afos atras; merecen una distincion temas como la dina-
mica del medio interestelar, las nebulosas planetarias,
la dinamica estelar y galactica y la formacion estelar,
ademas de la astronomia extragalactica. En fecha mas
reciente se han desarrollado nuevas areas, como la evo-
lucion del universo a gran escala y la formacion de es-
tructura, la astrofisica de altas energias y la evolucion
de objetos compactos. En Ciudad Universitaria (CU) se
han conformado departamentos que reflejan las temati-
cas que agrupan al personal alrededor de la astronomia
extragalactica y la cosmologia, la astronomia galactica
y planetaria, la astrofisica teérica y el estudio de las es-
trellas y el medio interestelar. En la sede de Ensenada
se realizan conjuntamente investigaciones orientadas a
estas mismas tematicas. Ello da un panorama mas am-
plio a la investigaciéon y enriquece la interaccién entre
los académicos. Los resultados se publican de forma
continua en revistas arbitradas de alto impacto y cir-
culacion nacional e internacional. Dos reconocidos in-
vestigadores del IA, Arcadio Poveda y Manuel Peimbert,
forman parte de El Colegio Nacional; de igual modo, en
tres ocasiones en los ultimos 15 afios personal del IA ha
recibido el Premio Nacional de Ciencias y Artes.

Instituto de Astronomia

En los dltimos 15 afios, en tres ocasiones
distintas, personal del IA ha recibido el
Premio Nacional de Ciencias y Artes

El proceso de la formacion de las estrellas a partir de
grandes nubes de gas y polvo en el medio interestelar
ha sido un eje importante de investigacion en el IA.

La radioastronomia permite estudiarlo con gran detalle.
Esta imagen muestra un gran disco de gas y polvo
(contornos azules), junto con un chorro que emerge en
direccion perpendicular (escala de colores) en un sistema
en la constelacion de Cefeo, donde se esta formando
una estrella de unas 15 veces la masa del Sol. El estudio
demuestra que la formacion de estrellas masivas sucede
en forma similar a las de baja masa, como nuestro Sol.

Desarrollo instrumental

La investigacion astronomica es generadora de conoci-
mientos y tecnologia que influyen en otras disciplinas
y encuentran aplicaciones en diversas areas de la ac-
tividad humana. Las dificultades que surgen para ge-
nerar su conocimiento son aliciente, a su vez, para el
desarrollo de otros campos, como la déptica, las teleco-
municaciones, la electrénica, la computacién util en la
creacion de modelos y la explotacion de grandes bases
de datos.

De forma paralela a la investigacion astrofisica, el 1A
ha desarrollado las instalaciones del OAN, tanto en To-
nantzintla como en San Pedro Martir (SPM), mediante el
equipamiento con telescopios e instrumentos. En 1971
el observatorio de SPM inicidé su trabajo con telescopios
de 84 cmy 1.5 my en 1979 estrené el de 2.1 m, que
puede realizar observaciones en los rangos optico e in-
frarrojos cercano y medio. Entre los proyectos de ins-
trumentacién desarrollados cabe destacar el espectré-
grafo integral de campo “PUMA”, utilizado para estudiar
las velocidades de galaxias, nebulosas y remanentes
de supernovas; el sistema de Optica activa que funcio-
na desde 1997; “CAMILA”, espectrografo en el infrarrojo
cercano; y el sistema de observaciéon remota en el OAN-
Tonantzintla, que posibilita la operacion del equipo y la
observacion desde CU.

Los proyectos de instrumentacién no se limitan a equi-
po para el OAN, sino que aprovechan las colaboraciones
internacionales. Entre las mas importantes figuran el es-
pectrografo de baja resolucién para el telescopio Hobby-
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Eberly en la Universidad de Texas en Austin (HET-LRS) y las
aportaciones relacionadas con la participacion del 1A en el
consorcio del Gran Telescopio de Canarias (GTC) en el Ob-
servatorio del Roque de los Muchachos en La Palma.

Para el GTC, el 1A gané la licitacion internacional y
construy0, en forma conjunta con el Centro de Ingenieria
y Desarrollo Tecnolodgico Industrial de Querétaro (CIDESI),
la camara de verificacion, aparato disefiado para compro-
bar el funcionamiento correcto de la 6ptica del telescopio
de 10.4 m; un segundo instrumento, OSIRIS (Optical Sys-
tem for Imaging and Low Resolution Integrated Spectros-
copy), se construyd en colaboraciéon con el Instituto de
Astrofisica de Canarias (IAC) y se entregd en el 2006; el
disefio de la dptica fue obra entera del IA.

Docencia

Los académicos del IA participan de manera continua
en labores docentes, con la imparticion de cursos en
licenciatura, sobre todo en las facultades de Ciencias de
la UNAM vy la Universidad Auténoma de Baja California
(Ensenada). El 1A es la sede de la Coordinacion del Pos-
grado en Astronomia, un activo programa en el que es-
tudiantes de maestria y doctorado eligen entre una gran
variedad de temas de investigacién. Este posgrado, cer-
tificado por el CONACYT, ha crecido en forma notoria y
recibe solicitudes de ingreso de estudiantes nacionales
y extranjeros.

Una de las tareas esenciales del IA es la
construccién de instrumentos astronémicos,
como el espectrografo integral de campo
utilizado para estudiar las velocidades

de galaxias, nebulosas y remanentes de
supernovas; el sistema de 6ptica activa que
funciona desde 1997; el espectrografo en el
infrarrojo cercano; y el sistema de observacién
remota en el OAN-Tonantzintla, Puebla

Publicaciones y difusion

Desde 1974 el IA edita la Revista Mexicana de Astronomia
y Astrofisica, publicacion con arbitraje y reconocimiento in-
ternacional, y la Serie de Conferencias, que recopila contri-
buciones y memorias de congresos. El IA compila también
el Anuario del Observatorio Astronémico Nacional.

La divulgacion de la ciencia y la difusion del cono-
cimiento son funciones primordiales de la Universidad.
Entre los divulgadores mas reconocidos de la UNAM
sobresalen la maestra Julieta Fierro y el doctor Miguel
Angel Herrera (fallecido en 2002), ambos premiados en
numerosas ocasiones.

Camara de Verificacion para el Gran Telescopio Canarias (GTC),
construida por el IA en colaboracién con el CONACYT, CIDESI.

Proyectos futuros

La investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico
estan en constante evolucion y requieren nuevas herra-
mientas y metodologias para explorar las areas tradicio-
nales y abrir campos. Por ejemplo, las investigaciones
de frontera en astrofisica que se realizan en las ramas
de formacion estelar, la evolucion de nebulosas gaseo-
sas, la evolucion quimica, la dinamica del plasma in-
terestelar, la turbulencia interestelar, galaxias activas,
la cosmologia y las estrellas colapsadas entre otras. En
instrumentacién, en el OAN-SPM se trabaja en el desarrollo
de un sistema de Optica adaptativa para el telescopio de
2.1 m que permitira la adquisicion de imagenes practi-
camente al limite de la difraccion; en el ESOPO, un espec-
trografo en construccion; y en el SCIDAR generalizado,
un sistema basado en el analisis del centelleo producido
por la turbulencia atmosférica para el estudio de ésta.

El IA continGa su participacion en el consorcio GTC
mediante el desarrollo del sistema de éptica adaptativa
FRIDA (InFRared Imaging and Dissector for the Adapta-
tive Optics System), en colaboracién con el IAC, la Uni-
versidad de Florida, la Universidad Complutense de Ma-
drid, los Laboratorios de los Pirineos de Toulouse y el
CIDESI. Con el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE), el Korean Astronomy Space Institu-
te (KASI), las universidades de Arizona, Florida, Florida
Central (EUA) y Durham (Reino Unido), el IA planea la
construccién de dos telescopios de 6.5 m, hoy dia en la
etapa de disefio conceptual. De forma adicional, partici-
pa junto con el INAOE y Los Alamos National Laboratory
(EUA) en el proyecto HAWC (High Altitude Water Cerenkov
Detector), un detector de altas energias, en etapa de
planeacién 3
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Instituto de Astronomia

Personal académico

= Investigadores 70
Sexo femenino 23%
Edad promedio 49 ainos

Antigliedad promedio 18 ainos

Con doctorado 93%

= Técnicos académicos 58

Produccion 1997-2006

= Total de articulos

Internacionales

Indizados
No indizados

Nacionales
Indizados

No indizados

= Total de citas a articulos'

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitacion?

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicacion
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados de 1997
a 2006.

2 No se cuenta con datos diferenciados
de conferencias académicas y de
divulgacion.
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INnstituto de Ciencias Fisicas

El Instituto de Ciencias Fisicas (ICF) tiene la
encomienda de producir conocimiento

de frontera en una amplia gama de temas
relevantes de fisica y ciencias afines y
formar recursos humanos de alto nivel.
En la entidad se llevan a cabo
investigaciones basicas y aplicadas,
tedricas y experimentales, en areas
tradicionales y temas emergentes con
elevado grado de interdisciplinariedad.

Es mision también del Instituto difundir
de la manera mas amplia posible los
conocimientos de las ciencias fisicas.

ESTRUCTURA ACADEMICA

Areas de investigacion:
= Biofisica y Ciencia de Materiales
= Fisica Atdmica, Molecular y Optica Experimentales
= Fisica Teérica y Computacional

= Fenémenos Nolineales y Complejidad

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencias Fisicas
= Ciencias (UAEM)

= Ciencias e Ingenieria de Materiales (UAEM)

Director

Dr. Wolf Luis Mochan Backal
direccion@fis.unam.mx
Periodo: 06.11.06 al 05.11.10

Secretario académico
Dr. José Francisco Récamier Angelini
pepe@fis.unam.mx

Teléfono local = (777) 313 8915
Fax local = (777) 313 5388

Teléfono desde el DF = (55) 5622 7746
Fax desde el DF = (55) 5622 7770

Antecedentes e historia

En un principio, hace poco mas de dos décadas, el
Instituto de Ciencias Fisicas (ICF) era un departamento
del Instituto de Fisica, conocido como el Laboratorio de
Cuernavaca, y se integro con grupos de investigacién
enfocados en la fisica atomica y molecular, biofisica y
fisica matematica.

La primera fase de su edificio se concluyd en 1985
y alli se trasladaron los aceleradores que permitieron
realizar investigaciones pioneras en el area del estudio
experimental de colisiones atédmicas y moleculares.

En septiembre de 1998 nacié el Centro de Ciencias
Fisicas (CCF), que extendio sus ramas de estudio a la
amplia gama de temas de esas ciencias. En septiembre
de 2006 el Consejo Universitario aprob6 su conversién
en instituto. A la fecha, el ICF realiza investigaciones en
una gran variedad de temas, que incluyen la fisica de
materiales avanzados, el estado sélido, 6ptica no lineal,
biofisica, fisica de plasmas, colisiones moleculares,
interaccion de luz laser con moléculas, espectrometria
atmosférica, fisica no lineal, fisica de campos, coloides,
polimeros, 6ptica matematica, mecanica celeste,
mecanica estadistica fuera de equilibrio, caos cuantico,
vibraciones elasticas, y dinamica de redes, entre otros.

Las areas de estudio

Hasta la fecha, el ICF efectia estudios agrupados en
cuatro areas de investigacién conectadas por intereses
comunes, lo que posibilita su continua interaccion.

Biofisica y Ciencia de Materiales

El grupo de Biofisica investiga la interacciéon de iones y
moléculas con el agua, con base en calculos de prime-
ros principios de potenciales intermoleculares

www.fis.unam.mx
Campus = Morelos

Av. Universidad s/N, Col. Chamilpa,
CP 62210, Cuernavaca, Morelos, México

Apartado Postal 48-3,
CP 62251, Cuernavaca, Morelos, México
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y simulaciones numéricas de procesos de relevancia
biolégica. También simula el transporte de iones a tra-
vés de poros para comprender su selectividad idnica.
En fecha reciente se hallaron mecanismos novedosos
que conducen a la selectividad iénica incluso en na-
noporos inorganicos. Asimismo, se realizan estudios
experimentales de conductividad a través de poros en
membranas para determinar los efectos de diversos
antibioticos en ellos. Se ha adaptado la técnica de mi-
croscopia de fuerza atémica aplicada a materia suave y
con ella se estudia la estructura de poros individuales.
Por otro lado, se aplican técnicas heuristicas para des-
cribir el modo en que surge la estructura tridimensio-
nal de macromoléculas como las proteinas.

En el campo de Ciencia de Materiales se disefian, fa-
brican y caracterizan materiales avanzados con propie-
dades fisicas especificas. Se buscan sustitutos interme-
talicos de aleaciones, como aceros inoxidables y algunas
superaleaciones, que sean resistentes a la oxidacién y
las altas temperaturas, y se investigan materiales na-
noestructurados. También se analizan mecanismos fi-
sicos, quimicos e incluso bioldgicos que conducen a la
corrosion, la cual deja pérdidas multimillonarias por el
deterioro de ductos, cables y estructuras. Para prevenir-
la, se han disefiado métodos de proteccion catddica y
recubrimientos nanomoleculares.

Fisica atomica, molecular y optica experimentales

Un propésito del area es entender la dinamica de la
interaccién entre varias particulas, como moléculas
ionizadas, neutras y fotones. Se estudian aqui las co-

Instituto de Ciencias Fisicas

El'ICF ha establecido colaboraciones
de trabajo con mdltiples instituciones.
Sus investigadores han publicado de
manera conjunta con 15 entidades
académicas de la UNAM, con al menos
10 universidades estatales y centros
publicos de investigacion mexicanos vy
con mas de 50 centros extranjeros de
investigacion

Acelerador de iones para estudiar la estructura molecular
y dinamica de colisiones con moléculas y atomos en
condiciones similares a las de las colisiones del viento
solar con la atmésfera.

lisiones entre iones/electrones/fotones con atomos y
moléculas, cuyos efectos son la transferencia de carga,
la excitacion electrdnica, la ionizacion y la disociacion.
Se diseflan y construyen los equipos e instrumentos
necesarios: por ejemplo, para analizar la disociacion de
moléculas por colisiones de éstas con atomos o la inte-
raccién con la luz proveniente de fuentes laser entona-
bles tipo MOPO. Se investigan también las interacciones
multielectrénicas que gobiernan los procesos observa-
dos en plasmas, laseres de rayos X y las atmadsferas in-
terestelares, ademas de los procesos que conducen a la
formacion de camulos en plasmas de baja temperatura
integrados por mezclas gaseosas y el transporte de io-
nes y electrones en su seno. Se describen los efectos
magneto-éptico-galvanicos en dichos plasmas y se es-
tudian descargas luminiscentes y su empleo para modi-
ficar las propiedades mecanicas de materiales.

Por otro lado, la experiencia del grupo en el desa-
rrollo de su propia instrumentacién ha concucido a un
novedoso sistema de excitacion y deteccion de vibra-
ciones mediante acoplamientos electromagnéticos, que
propicié la construcciéon de un nuevo laboratorio de vi-
braciones elasticas. Alli se estudian analogias ondulato-
rias de fendmenos cuanticos.

Fisica tedrica y computacional

En esta area se investiga una gran diversidad de temas,
incluyendo la astrofisica, cosmologia, teoria de particu-
las y campos, epidptica, fisica de coloides, polimeros
nanoestructurados, calculos atoémicos y moleculares,
dindmica de sistemas cudanticos y optica matematica.
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Ante las multimillonarias pérdidas por la
corrosion de los ductos, cables y estructuras,
el ICF ha disefiado métodos de proteccion
catodica y recubrimientos nanomoleculares

Respecto de la astrofisica, se describen las superfi-
cies de las estrellas y las perturbaciones gravitacionales
sobre ellas en sistemas binarios. Ademas, se modelan las
lineas espectrales en emision producidas por los vien-
tos en estrellas calientes. En cosmologia se desarrollan
modelos inflacionarios del universo temprano, en estre-
cha relacién con la fisica de las particulas elementales.
La epi6ptica es el estudio 6ptico de superficies, que re-
quiere técnicas refinadas, como generacién de segundo
armonico, para distinguir las débiles contribuciones de
las primeras camadas atémicas de un solido. Mediante
simulaciones numéricas se estudian diversos aspectos
tedricos de la agregacion coloidal y la sedimentacion
de cumulos coloidales. El proyecto de calculos atémi-
cos y moleculares incluye el desarrollo de técnicas para
predecir las reacciones que ocurren en colisiones entre
moléculas y el estudio de las propiedades de pequefas
moléculas que tienen una gran relevancia en la atmosfe-
ra terrestre. Para el estudio de la dinamica de sistemas
cudanticos se trabaja con métodos algebraicos que ha-
cen posible estudiar de manera esencialmente exacta
la interaccion y evolucion de pequefias moléculas en
presencia de radiacion electromagnética intensa. Méto-
dos algebraicos similares permiten analizar dispositivos
6pticos y procesar imagenes.

Fenomenos nolineales y complejidad

Una consecuencia de la presencia
de no linealidades en sistemas di-
namicos es el caos. En esta area
se estudia el caos en sistemas
clasicos y sus vestigios en siste-
mas cuanticos cuyas contrapartes
clasicas son caodticas. Se analiza la
dispersién cadtica en sistemas de
€scasos cuerpos y sus consecuen-
cias en la formacién de sistemas
planetarios. Los investigadores ex-
ploran los efectos de potenciales
dependientes del tiempo en el
comportamiento del sistema, ade-
mas de la evolucion en el tiempo y
el espacio de sistemas disipativos
con dinamicas no lineales. Por otra

de sistemas cudanticos y la posibilidad de inhibirla me-
diante la aplicacién de pulsos electromagnéticos.

Los especialistas estudian también los fendmenos
fuera de equilibrio, como la metaestabilidad y el trans-
porte de calor y masa. Se busca el desarrollo de patro-
nes y comportamientos regulares e irregulares en siste-
mas estocasticos, asi como las dinamicas transitorias.
Por su parte, el analisis de la dinamica de redes ha teni-
do impacto en la biologia teérica, de la cual se cultivan
otras areas, como la biologia del desarrollo, modelos de
evolucién y maquinas moleculares. Un objetivo adicio-
nal es la aplicacion de la fisica a otras disciplinas, como
la economia.

Proyeccion

La apertura tematica le ha dado enorme fortaleza y ver-
satilidad al ICF y una riqueza que le ha permitido iniciar
y desarrollar valiosos proyectos interdisciplinarios y
multidisciplinarios, lo mismo que apoyar la creacién de
diversos programas de estudio de licenciatura y posgra-
do y contribuir a la formacion de recursos humanos. En
particular, ha mantenido una estrecha colaboracién con
la Universidad Autonoma del Estado de Morelos, en cuyo
campus se hallan sus instalaciones.

La labor desarrollada en el ICF ha sido objeto de cons-
tantes reconocimientos, como el Premio Nacional de
Ciencias, las medallas Lomnitz y Moshinsky, el Premio
Alexander von Humboldt, el Premio Universidad Nacio-
nal y el Premio de la Academia Mexicana de Ciencias 3

Tubo de deriva con espectrometria de masas para el estudio del movimiento de iones y de

parte, se dilucida la decoherencia

sus reacciones con moléculas de un gas neutro.
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INnstituto de Ciencias Nucleares

En el Instituto de Ciencias Nucleares (ICN)
se realiza investigacion para comprender
los constituyentes vy las interacciones
fundamentales de la materia, desde los
nucleos, los atomos y las moléculas
hasta la fisica de muy altas energias, en

estrecha relacion con el origen del universo.

Se desarrolla también investigacion

sobre los cambios quimicos inducidos

por la radiacion ionizante en diversos
compuestos, ademas de estudios sobre
la fisica de plasmas, esencial para lograr la
fusion controlada de nucleos ligeros.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Estructura de la Materia
= Fisica de Altas Energias

= Fisica de Plasmas y de Interaccion de Radiacion
con Materia

= Gravitacion y Teoria de Campos
= Quimica de Radiaciones y Radioquimica

Unidad de Irradiacién y Seguridad Radiolégica

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencias Fisicas
= Ciencias Quimicas

= Astronomia

Director

Dr. Alejandro Frank Hoeflich
frank@nucleares.unam.mx
Periodo: 07.06.04 al 06.06.08

Secretario académico
Dr. Jorge G. Hirsch Ganievich
sriacad@nucleares.unam.mx

Teléfono = (55) 5622 4671
Fax = (55) 5616 2233

Todo empezo...

Como consecuencia de los acontecimientos mundiales
de mediados del siglo xx, en los que los nuevos
descubrimientos atomicos fueron el centro de
atencion, México entr6 académicamente en la era
nuclear, con la UNAM como punta de lanza, al crear en
la Facultad de Ciencias los cursos de Fisica Nuclear e
Ingenieria Nuclear, a principios de la década de 1950.

La labor, en esencia docente, rindi6 frutos y en
1967 se fundo el Laboratorio Nuclear, que cinco afios
después se convirtié en el Centro de Estudios Nucleares
(CEN), donde se efectuaron estudios en cuatro areas:
quimica, medicina, tecnologia e ingenieria nucleares.
Durante el periodo de 1972 a 1973 se inici6 y termind
la construccién de dos edificios, el que alojo al reactor
nuclear y la primera fuente de irradiaciéon gamma de
alta intensidad y el que en la actualidad es la edificacion
mas antigua de la entidad.

De 1980 a 1987, el personal académico del CEN
crecié y demostré una sostenida productividad
cientifica, competitiva a alturas internacionales,
por lo que comenzo6 el proceso para transformarlo
en instituto. De esa manera, en marzo de 1988 se
conformé el Instituto de Ciencias Nucleares (ICN), con
el doctor Marcos Rosenbaum como su primer director.

La actividad académica

En el umbral del siglo xxI, el Instituto tuvo una
reestructuracion departamental para extender las
investigaciones hacia temas de gran relevancia y
actualidad en el ambito de las ciencias, entre ellos,

www.nucleares.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México
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la fisica de particulas, sus aspectos fenomenolégicos y
sus relaciones con la astrofisica y la cosmologia, asi como
la ingenieria de estados cuanticos, de gran interés en es-
tudios de dptica cuantica y fisica atomica, y la dilucidacion
de los fundamentos de la fisica cuantica. La actividad aca-
démica quedd organizada en cinco departamentos:

Estructura de la Materia es un departamento que se
especializa en sistemas cuanticos compuestos de nu-
merosas particulas, como los atomos, las moléculas y
los nucleos. Alli se desarrollan modelos matematicos
detallados de la estructura de estos sistemas y se eva-
Iba su aplicacién mediante la comparacion y prediccion
de datos experimentales.

El departamento de Fisica de Altas Energias conduce
estudios sobre las particulas elementales y sus interac-
ciones, tanto en el desarrollo de modelos teéricos como
en investigaciones experimentales. Dedica esfuerzos
particulares al estudio de los rayos c6smicos de muy
alta energia, en sus aspectos teéricos y fenomenolégi-
cos, y al comportamiento de la materia nuclear a eleva-
das densidades y temperaturas. Estas lineas permiten
una presencia importante del ICN y la UNAM en los pro-
yectos internacionales Pierre Auger y ALICE.

El departamento de Fisica de Plasmas y de Interac-
cion de Radiacion con la Materia investiga diversos as-
pectos tedricos y experimentales acerca de la fusion
nuclear controlada y la estructura electrénica de ato-
mos en sus fases gaseosa y soélida. Lleva a cabo tam-
bién investigacion sobre quimica de plasmas geofisicos,
atmosferas planetarias y fluidos astrofisicos.

Instituto de Ciencias Nucleares

El Instituto de Ciencias Nucleares participa
en diversos proyectos internacionales:
ALICE en colaboracion con el CERN, el
proyecto Auger de deteccion de rayos
cosmicos ultraenergéticos v el proyecto
de investigacion de busqueda de vida y
colonizacion de Marte con la NASA

Estudios experimentales sobre quimica de plasmas geofisicos
y atmasferas planetarias han destacado al ICN en el plano
mundial. Con la NASA, desarrolla experimentos para la
deteccion de vida en Marte. En la imagen, prototipo de
vehiculo para estudio del suelo marciano

(cortesia de la NASA).

En el Departamento de Gravitacién y Teoria de Cam-
pos se efectlan investigaciones sobre modelos cosmo-
logicos en la relatividad general, aspectos clasicos y
cuanticos de los agujeros negros y objetos extendidos,
cuantizacion de modelos gravitacionales y teoria de renor-
malizacion, algebra de Hopf, sistemas complejos y otros
problemas en fisica matematica.

Por su parte, el departamento de Quimica de Radia-
ciones y Radioquimica tiene a su cargo tres programas
de investigacién. El primero analiza el efecto de la ra-
diacion ionizante en macromoléculas y la formacién de
cristales liquidos poliméricos; el segundo cuantifica los
cambios quimicos inducidos por descargas eléctricas en
atmoésferas planetarias, de gran relevancia para la evo-
lucién quimica; y el tercero estudia, desde el punto de
vista experimental, las propiedades 6pticas, termolumi-
niscentes y quimicas de materiales sometidos a radia-
ciones de particulas cargadas y fotones.

Desde el ICN

Hay que resaltar la colaboracién del instituto en diver-
s0s proyectos internacionales, entre los que es posible
mencionar los siguientes: ALICE en colaboracién con el
CERN, el proyecto Auger de deteccion de rayos cosmicos
ultraenergéticos y el proyecto de investigacién de bus-
queda de vida y colonizacion de Marte con la NASA.
Ademas, el ICN participa en los programas de pos-
grado en Ciencias Fisicas, Ciencias Quimicas y Astro-
nomia. El personal académico lleva a cabo labores de
docencia y divulgacion de la ciencia a través de diversas
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actividades, como la supervision de servicio social y la
direccion de tesis de licenciatura, maestria y doctorado.
Las tareas en el nivel de licenciatura se efectian sobre
todo en colaboracién con las facultades de Ciencias, Qui-
mica e Ingenieria. La Unidad de Docencia y Formacion de
Recursos Humanos tiene la mision de promover y coordi-
nar la participacién del personal académico del ICN en los
programas docentes de la UNAM, ademas de seleccionar
y apoyar a los estudiantes asociados al ICN. Por medio de
la Unidad de Difusién y Divulgacion se coordinan y pro-
mueven actividades que permiten al Instituto una mayor
vinculacion con los estudiantes de bachillerato y licencia-
tura y el publico en general que lo visita.

Proteccion radiologica

En 1999 inici6 sus actividades la Unidad de Irradiacion
y Seguridad Radiolodgica, que cuenta con dos fuentes de
irradiacion (un irradiador autoblindado Gammacell 200 y
el irradiador modelo Gammabeam 651 pt), que cumplen
una sustantiva funcion de apoyo a la investigacion y ser-
vicios a las industrias, en particular las de condimentos
y cosméticos. La unidad colabora con el Programa Uni-
versitario de Medio Ambiente y la Direccién General de
Proteccién a la Comunidad en la adopcién de normas
y criterios para el tratamiento de residuos radiactivos,
ademas de proporcionar al personal de esta Gltima capa-
citaciéon y asesoramiento sobre seguridad radioldgica.

En el ICN de la UNAM comenzé a operar el
primer nodo de América Latina en el grid de
la colaboracion ALICE, una red de computo
distribuida a escala global. Dicho experimento
internacional estudia el plasma de quarks y
gluones, un estado de la materia que existio
en el universo temprano, de altisima densidad
y temperatura, en una escala infinitamente
pequena

En virtud de la importancia de la seguridad en todo
lo que atafie a la manipulacion de material radiactivo,
este Instituto se ha distinguido por impartir cursos so-
bre seguridad radioldgica al personal que, por la propia
naturaleza de su ocupacion, estd expuesto de forma
constante; asimismo, ofrece asesorias a otras depen-
dencias de la UNAM e instituciones nacionales sobre los
temas de seguridad nuclear y utilizacién de radiacion
altamente ionizante.

Para tener una mayor comprension sobre los constituyentes
que forman la materia, en el Instituto se desarrollan modelos
matematicos y computacionales detallados, y se evalua la
aplicacion de los mismos mediante la comparacion y prediccion
de datos experimentales.

Su gente

Numerosos académicos de este Instituto han recibido re-
conocimientos nacionales e internacionales por su labor.
No es posible nombrar a cada investigador galardonado,
pero pueden mencionarse algunos de los reconocimien-
tos recibidos, el Premio Nacional de Ciencias y Artes que
otorga la Presidencia de la Republica, el Premio Universi-
dad Nacional en Docenciay Ciencias Exactas, el Premio Jor-
ge Lomnitz, el Premio en Ciencias Exactas de la Academia
de la Investigacion Cientifica, el Premio Manuel Noriega
Morales de la Organizacion de Estados Americanos, la
Medalla Académica de la Sociedad Mexicana de Fisica,
la Medalla Marcos Moshinsky, la designacion de inves-
tigador emérito del Sistema Nacional de Investigadores
del CONACYT, vy los fellowships de la Fundacién Guggen-
heim y la Sociedad Americana de Fisica 3
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El Instituto de Fisica (IF) tiene por mision
la investigacion en fisica y areas afines, la
formacion de recursos humanos de alto
nivel, la difusion de los conocimientos
que genera en los planos nacional

e internacional y la vinculacion de la
ciencia con otras actividades culturales,
intelectuales y productivas del pais. Sus
temas de investigacion experimental y tedrica
cubren un amplisimo espectro de la fisica
contemporanea y describen fendémenos
que abarcan la totalidad de las escalas
observadas en el universo.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:

= Estado Sélido

= Fisica Experimental

= Fisica Quimica

= Fisica Tedrica

= Materia Condensada

= Sistemas Complejos

PROGRAMA DE POSGRADO

= Ciencias Fisicas

Director

Dr. Guillermo Monsivais Galindo
dir-if@fisica.unam.mx

Periodo: 14.05.07 al 13.05.11

Secretario académico
Dr. Javier Miranda Martin del Campo
sac-if@fisica.unam.mx

Teléfonos = (55) 5665 7263 y 5622 5032
Fax = (55) 5616 1535

INstituto de Fisica

Semillero del conocimiento

Creado en 1938, el actual Instituto de Fisica (IF) ha
crecido y madurado como organismo académico para
convertirse en uno de los centros de investigacion
mas importantes del pais, con un sélido prestigio
internacional. Tras el descubrimiento de la fision
nuclear, en la década de 1930, el mundo de la fisica
se vio conmocionado; sin duda, esto propicio la
conformacion de las primeras etapas de la existencia
del Instituto, que entonces era de Ciencias Fisicas y
Matematicas.

Los frutos no han sido escasos. Baste mencionar
las entidades universitarias de ciencia que han tenido
su origen en el IF: el Instituto de Investigaciones en
Materiales, antes Centro de Materiales (1967); el
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico,
antes Centro de Instrumentos (1971); el Centro de
Ciencias de la Materia Condensada (1997); el Instituto
de Ciencias Fisicas, antes Centro de Ciencias Fisicas
(1998); y el Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada (2002).

El IF ha contribuido también a la formaciéon de
instituciones externas a la UNAM, como el Instituto
de Fisica de la Universidad de Guanajuato, el Centro de
Investigacion de Fisica de la Universidad de Sonora y
la Comision Nacional de Energia Nuclear, hoy Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares.

El IF por partes

Estado Solido. En este departamento se realiza
investigacién tedrica y experimental dentro de cinco
grandes areas: fisica de medios inhomogéneos;

www.fisica.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
CP 04510, Ciudad Universitaria, México DF, México
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propiedades mecanicas y estructura de solidos; propie-
dades termodinamicas, 6pticas, electronicas y magnéti-
cas de solidos; interaccion radiacion-materia en solidos
cristalinos; propagacion de ondas en medios inhomogé-
neos y sonoluminiscencia. El departamento se concentra
hoy en tres técnicas experimentales mayores: resonan-
cia paramagnética electronica, metalurgia y 6ptica. Para
ello cuenta con laboratorios de espectroscopia 6ptica,
procesos térmicos y crecimiento de cristales, luminis-
cencia, propiedades 6pticas, resonancia paramagnética
electronica, metalurgia, foténica de geles, vibraciones
y ultrasonido.

Fisica Experimental. En forma mayoritaria, pero no
exclusiva, los temas de investigacion de este departa-
mento se relacionan con las interacciones de la radiacion
ionizante con la materia. Trabaja en las areas de arqueo-
metria, dosimetria y fisica médica, aplicaciones de técni-
cas nucleares y atébmicas para el estudio de materiales,
desarrollos tecnoldgicos, fisica nuclear con iones pesa-
dos, ionoluminiscencia, fisica de colisiones de gotas,
generacion y modificaciéon de nanoestructuras, cimulos
y sistemas termodinamicos fuera del equilibrio, y fisica
experimental de altas energias y astroparticulas. El area
cuenta con una amplia infraestructura en laboratorios,
entre ellos, el acelerador Peletrén (al cual se instala una
microsonda de iones), los aceleradores Van de Graaff de
5.5, 2.0 y 0.7 mv, el colisionador de gotas “gotatréon”,
laboratorios de dosimetria, preparacion de muestras,
técnicas de vacio e instrumentacién nuclear. Durante el
2004 se impulsé la creacién de dos nuevos laboratorios

Instituto de Fisica

El Instituto participa en los proyectos
internacionales AMS, CREAM y ALICE, cuya
finalidad es la busqueda de antimateria,
la distribucion de masas en los rayos
cosmicos vy la transicion quark-plasma,
respectivamente; también colabora en
un proyecto para realizar una radiografia
de la piramide del Sol, en Teotihuacan,
mediante detectores de rayos cosmicos

En la naturaleza hay fendmenos que obedecen a
comportamientos llamados no-lineales, como los patrones
de figuras en muchas especies, incluyendo peces y reptiles.
En esta figura se observa un calculo numérico que simula
un patrén de piel de peces (R. A. Barrio, C. Varea, Physica A
(2006), 372, 210-223).

dentro del area de Fisica Médica, el de Nanosistemas
para el Transporte de Farmacos y Radiofarmacos y el de-
nominado Sistema Bimodal de Imagenes.

Fisica Quimica. El departamento se cre6 al final de la
década de 1980 para promover el desarrollo de grupos
de investigacion (tedéricos y experimentales) en temas
considerados en la frontera entre la fisica y la quimica.
Su trabajo se puede situar dentro de ocho grandes areas:
cristales liquidos, estudio de la estructura y reactividad
de catalizadores de metales soportados y o6xidos, fe-
némenos criticos, liquidos simples y fluidos complejos,
orden local en sélidos, sistemas de baja dimensiona-
lidad y solidos no cristalinos, y transiciones de fase.
Algunas de sus lineas de investigacion son la catalisis
heterogénea, fisica de cristales liquidos, materia con-
densada suave, fisica quimica de sistemas de interés
biolégico, orden local en sélidos, procesos estocasticos y
fundamentos de la mecanica estadistica, propiedades
y estructura de cuasicristales y propiedades criticas de
sistemas de baja dimensionalidad.

Fisica Tedrica. El departamento tiene una larga tra-
dicion académica que abarca ya un periodo de 50 afos.
En la actualidad las principales areas de investigacion
del departamento son, entre otras: métodos matema-
ticos aplicados a la fisica; fisica atdmica y molecular
(desarrollo de complejas técnicas computacionales para
realizar calculos de muy alta precisién); materia con-
densada (superconductividad y efecto Hall cuantico,
estudio tedrico de la condensacion de Bose-Einstein);
optica cuantica (estudio de la interaccion entre luz y
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materia a escala atdmica y su conexién con experimen-
tos recientes relacionados con informacién y computa-
cién cuanticas); teoria cuantica de campos y particulas
elementales; fundamentos de la mecanica cuantica (as-
pectos filoséficos de esta teoria e interpretaciones alter-
nativas); tépicos interdisciplinarios, con aplicaciones a
la biofisica, 6ptica clasica (generacién de haces de luz
no convencional; en este Ultimo caso también se reali-
zan estudios experimentales, a través del laboratorio de
Pinzas Opticas, creado en el 2004).

Materia Condensada. Este departamento realiza in-
vestigacion tedrica y experimental sobre la estructu-
ra y propiedades de la materia en su estado sélido y
proporciona servicios de produccién y caracterizacion
de materiales dentro y fuera de la UNAM. Lleva a cabo
estudios en las siguientes areas: estudio microestruc-
tural de muestras arqueolégicas, caracterizacion de
superficies, crecimiento de cristales, cristalografia ma-
tematica, analisis de materiales por rayos X, dafo por
radiacion, difraccion electrénica y de rayos X, holografia
con electrones, microscopia electrénica y optica, peli-
culas delgadas, contaminaciéon atmosférica, simulaciéon
de imagenes de microscopia electréonica de alta reso-
lucién, estudio y caracterizacion de nanomateriales y
biomateriales. Dispone de los siguientes laboratorios:
Cristalografia y Rayos X, Cristales Ultrapuros, Halogenu-
ros Alcalinos, Materiales Nanoestructurados, Peliculas
Delgadas, Materiales Avanzados, Microscopia de Alta
Resolucién, Fisica de Nuevos Materiales, Electroquimica
de Materiales, Cristalografia de Interfaces y Cuasicris-
tales. Tiene también equipos como el difractémetro de
rayos X para polvos, camaras Debije-Scherrer, Gandolfi,
Weissenberg y Laue, microscopio de epifluorescencia
optica, hornos de atmoésfera controlada, crecimiento y

tratamientos térmicos, equipo de magnetron sputtering
y de rociado pirolitico, espectrofotometro Agilent, equi-
po de electroquimica Gillac, equipo de efecto Hall MMR, y
microscopios electronico de transmision (JEOL 4000Ex) y de
luz (Zeiss Stereo Stemi 2000 y Axiovert 125).

Sistemas Complejos. Este departamento investiga
en una amplia gama tematica: transporte cuantico en
sistemas mesoscopicos, nanociencias, fisica estadistica
en equilibrio y fuera de equilibrio, teoria del caos, dina-
mica estocastica, fendmenos no lineales, redes comple-
jas, biologia teorica, etc. Muchos de estos temas tienen
un caracter interdisciplinario en la interfaz entre la fisica
y la biologia, y comparten el hecho de ser altamente no
lineales y encontrarse fuera de equilibrio: caracteristi-
cas tipicas de los sistemas complejos.

Perspectivas

Preocupado por mantenerse a la vanguardia del desa-
rrollo cientifico, el IF promueve nuevos y ambiciosos
proyectos. En 2002 se inaugur6 el Laboratorio Central
de Microscopia, con modernos microscopios de trans-
mision, de barrido y de fuerza atémica, que representan
una poderosa posibilidad de desarrollar investigacién a
escala atomica.

En el area de computo se llevan a cabo proyectos
para extender los recursos en el IF de redes de alta ve-
locidad e inalambrica, asi como el uso de clusters de
computadoras para calculos en paralelo.

Para desarrollar varios proyectos tedricos y experi-
mentales en el area de las nanociencias, en 2003 mas
de 40 académicos de todos los departamentos forma-
ron la Red de Grupos de Investigacion en Nanociencia y
Nanotecnologia (REGINA) 3

Imagen de nanoalambres de éxido de zinc
obtenida por métodos solvotermales mediante un
microscopio electronico de barrido de bajo vacio.
Se reconoce la faceta hexagonal que muestra

el crecimiento del cristal. Las dimensiones mas
pequefas que se observan son de 2 micrometros.
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Instituto de Investigaciones en
Matematicas Aplicadas vy en Sistemas

La encomienda del IMAS es promover

la investigacion en las disciplinas de las
matematicas aplicadas, la ciencia y la
ingenieria de la computacion y los sistemas,
ademas de propiciar su conocimiento.

El Instituto concede gran importancia a la
formacion de recursos humanos, dirige
tesis, organiza cursos, participa en tutorias
y da asesorias a alumnos de educacion
superior; ademas colabora en la creacion

y adecuacion de planes y programas de
estudio en escuelas, facultades y posgrados.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Area de Matematicas Aplicadas y Sistemas
Departamentos de:
= Matematicas y Mecanica
= Métodos Matematicos y Numéricos
= Modelacion Matematica de Sistemas Sociales
= Probabilidad y Estadistica
Area de Ciencia e Ingenieria de la Computacion
Departamentos de:
= Ciencias de la Computacién

= Ingenieria de Sistemas Computacionales y Automatizacion

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencias Matematicas y de la Especializacion
en Estadistica Aplicada
= Ciencia e Ingenieria de la Computacion
= Ciencias de la Tierra

= Ingenieria

Director

Dr. Demetrio Fabian Garcia Nocetti
fabian@uxdea4.iimas.unam.mx
Periodo: 19.04.04 al 18.04.08

Secretario académico
Dr. Julio Solano Gonzalez
julio@uxdea4.iimas.unam.mx

Teléfonos = (55) 5622 3555y 5616 2764
Fax = (55) 5550 0047

Todo empezo en...

El Centro de Calculo Electrénico (CCE), antecedente

del IMAS, se fundd en 1958, dentro de la Facultad de
Ciencias. Impulsado por el rector Nabor Carrillo, tuvo
como iniciadores a los doctores Alberto Barajas Celis y
Carlos Graeff Fernandez. Ese afio se instalé en el CCE la
primera computadora del pais. Facultades e institutos
apoyaron sus investigaciones con la nueva herramienta
del CCE y se enviaron estudiantes al extranjero para
cursar posgrados en la nueva area del conocimiento.

En 1967, con una nueva computadora, el nUmero
de usuarios se incrementd de 60 a 2000. La evolucién
del cce llevé en 1970 a transformarlo en el Centro de
Investigaciones en Matematicas Aplicadas, Sistemas
y Servicios (CIMASS), integrado a la Coordinacién de
Ciencias. Asi iniciaron las actividades de investigacién
en computo (areas de sistemas y programas) en
estadistica.

En 1973, el CIMASS se dividio en dos centros, el de
Servicios de COmputo (antecedente de la Direccién
General de Servicios de COmputo Académico, DGSCA)

y el de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y

en Sistemas (CIMAS, antecesor inmediato del 1IMAS).

El CIMAS creci6 y diversificé sus actividades, para
desarrollar investigaciones en Aplicaciones de
Software, Computacién Teérica, Electronica Digital,
Andlisis, Estadistica, Investigacion de Operaciones y
Teoria de la Probabilidad. En marzo de 1976 el Consejo
Universitario aprob6 su conversion en instituto. Hoy
dia, el IMAS posee seis departamentos académicos
agrupados en dos areas.

www.iimas.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito Escolar, Ciudad Universitaria,
CP 04510, México DF, México
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de Investigaciones en Matematicas

Aplicadas y en Sistemas

Area de Matematicas Aplicadas y Sistemas

El Departamento de Matematicas y Mecanica tiene como
interés fundamental la aplicacion de la matematica a di-
versos campos de la ciencia. Las ecuaciones diferencia-
les son su lenguaje comun y se privilegia el estudio de
problemas no lineales.

Entre sus principales estudios figuran la propaga-
cion de ondas y estructuras coherentes, no lineales;
ecuaciones diferenciales y sistemas dinamicos, no li-
neales; mecanica de sélidos y fluidos, mecanica celeste
y Optica no lineal; ecuaciones diferenciales en modelos
bioldgicos; materiales compuestos, medios granulares
y cristales liquidos; y analisis no lineal. Su vocacién
por promover la ciencia de manera “horizontal” llevé
a la creacion del Proyecto Universitario de Fendmenos
No Lineales y Mecanica (FENOMEC), que agrupa a 32 in-
vestigadores de diez centros de la UNAM y es prototipo
de un “centro sin paredes”.

El Departamento de Métodos Matematicos y Numé-
ricos realiza investigacion sobre analisis matematico,
teoria de control, analisis combinatorio y métodos
geométricos y topoldégicos en mecanica, con énfasis
en la generacion de nuevos métodos para la solucién
de problemas de la fisica, la quimica y las ingenierias.
Esta investigacion abarca desde la deduccion de re-
sultados teoricos hasta el resultado de algoritmos y
su implementacién. Otra de las actividades en las que
el Departamento ha desempefado un rol importante
es en el estudio del analisis funcional y la fisica ma-
tematica.

El IMAS desarrolld una ecuacion, la
‘compacidad discreta”, que ha tenido
impacto y aplicaciones mundiales
(compacidad es la relacion entre el
perimetro y el area de un objeto).

Con ella se calcula la compacidad

de zonas ecolodgicas (Bélgica y EUA) y

se mide la vejiga urinaria (Dinamarca).

En Alemania la emplean para clasificar
tumores cervicouterinos, y la han propuesto
como el nuevo estandar. En México se usa
para estudiar imagenes cerebrales.

Sistema Doppler para medir la calidad de implantes
coronarios (bypass) durante la cirugia cardiovascular.

El espectrograma con caracteristicas del flujo a través del
implante auxilia al cirujano para tomar mejores decisiones.

El Departamento de Modelacion Matematica de Sis-
temas Sociales se encarga de los procesos sociales y la
historia de la ciencia. El enfoque de sistemas delinea
una vision holista de la problematica social y formu-
la soluciones alternativas a problemas complejos. Sus
enfoques requieren trabajo transdisciplinario y retine a
investigadores de diferentes campos (sistemas, antro-
pologia, sociologia, historia e ingenieria) que colaboran
con especialistas de otras disciplinas. Sus lineas de in-
vestigacion son analisis de redes sociales, antropologia
politica, el sistema de ciencia y tecnologia, historia de
las matematicas aplicadas, historia sociocultural del
campo universitario, entre muchas mas.

La investigacion que se realiza en el Departamento
de Probabilidad y Estadistica cubre diferentes areas de la
estadistica y de la probabilidad. Se hace investigacién ba-
sica pero también se desarrollan modelos para describir
fendmenos de otras disciplinas. Parte de esta investiga-
cion tiene que ver con aplicaciones concretas a proble-
mas de relevancia nacional. Sus lineas de investigacion
son: bioestadistica, bondad de ajuste, estadistica baye-
siana, estadistica espacial, estadistica en la investigacion
cientifica, optimizacién en espacios de medidas, proce-
sos de decisién de Markov, procesos estocasticos, series
de tiempo, técnicas de muestreo y teoria de copulas.

Area de Ciencia e Ingenieria de la Computacion

El Departamento de Ciencias de la Computacién efectiia
investigacion basica y aplicada, apoya el fortalecimien-
to del Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computa-
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cion y los programas de licenciatura de la UNAM
relacionados, ademas de promover y di-
vulgar estas ciencias en el pais. Entre

sus lineas de estudio destacan la
inteligencia artificial, el procesa-

miento de imagenes y reconocimiento

de patrones, y el disefio combinatorio.

En el Departamento de Ingenieria de Sistemas
Computacionales y Automatizacién se realiza investiga-
cion, tanto basica como aplicada, en las areas de ingenie-
ria de sistemas computacionales, electrénica y automa-
tizaciéon. Las principales lineas de investigaciéon que se
cultivan son: arquitecturas y algoritmos para el computo
de alto desempefio, computaciéon evolutiva, control en
tiempo real, imagenologia ultrasénica, optimizacion glo-
bal y local, percepcion remota, procesamiento de sefales
e imagenes en tiempo real, automatizacion de procesos,
comunicaciones digitales, instrumentacién electrénica y
virtual, robética, sistemas de control supervisorio y ad-
quisicion de datos.

El Instituto analiza el desempefio temporal

de las valvulas cardiacas para avalar la
construccién en México de valvulas de bajo
costo (en colaboracion con los institutos
Nacional de Cardiologia y de Investigaciones
en Materiales y el Centro de Ciencias Aplicadas
y Desarrollo Tecnoldgico)

Investigacion cientifica y sus aplicaciones

El Instituto pone sus conocimientos al alcance de la
UNAM vy la sociedad, y ha formado una gran cantidad
de estudiantes que se han incorporado a los sectores
productivos publico y privado. En seguida se refieren
algunos ejemplos de los efectos y aplicaciones de su
actividad.

Un nuevo sistema ultrasénico de evaluacion de im-
plantes coronarios, producto de colaboracion nacional e
internacional, permite medir la revascularizacién coro-
naria durante la operacidn y prevenir errores quirlrgicos
(con grupos médicos y académicos de Iberoamérica). El
estudio, con la Facultad de Ciencias (FC) y el CINVESTAV,
de la dinamica de la epidemia del virus del Nilo ofrecera
a los médicos sanitarios programas para el control de
la enfermedad. Un sistema de analisis de imagenes de
fondo de ojo mide la geometria y topologia de los vasos
sanguineos de la retina humana y auxilia en el diag-
néstico de la hipertensién, la diabetes y la retinopatia
del prematuro, males de gran incidencia en México. Con

Dispersion lateral en una onda de deformacién en un
nanoconductor. Onda solitaria que satura inestabilidades
mecanicas de un nanoconductor. Esta saturacién previene el
rompimiento y se logra ajustando las propiedades mecanicas y
eléctricas.

datos de 15 afos de estudio del plomo en México, se
analiza su efecto en el desarrollo fisico y mental, desde
el embarazo hasta los diez afos de vida (con los insti-
tutos Nacional de Salud Publica y de Perinatologia). El
estudio mecanico de las estructuras del hueso, permite
disefar nuevos materiales, compatibles con los tejidos
6seos del cuerpo.

Un novedoso método, dependiente del tiempo, se
introdujo para la resolucion de problemas inversos en la
dispersion de particulas cuanticas y para ecuaciones de
evolucién no lineales; ha contribuido a comprender los
aspectos fisicos y geométricos de los procesos de inver-
sion. Por otra parte, el proyecto GOLEM construye siste-
mas multimodales inteligentes, con entrada y salida ha-
bladas en espafiol, y los ha integrado en una plataforma
robo6tica movil con audio, imagenes y video. Asimismo,
con la FC y el ICMYL, el lIMAS investiga el uso de la energia
del oleaje para la limpieza y saneamiento de puertos vy la-
gunas costeras, sistema ecoldgico que permite un flujo
controlado de nutrientes

Red de colaboraciones de los investigadores del IIMAS

(puntos rojos) en publicaciones cientificas registradas por
ISI-Thompson Scientific de 1998 a 2005. Los puntos amarillos
representan colaboradores externos y las lineas, y su grosor,
el nimero de articulos conjuntos.
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Instituto de Investigaciones en Materiales

El Instituto de Investigaciones en
Materiales (IM) realiza investigacion
cientifica y tecnoldgica sobre la estructura,
las propiedades, los procesos de
transformacion y el desempefo de los
materiales. El IIM colabora con la industria
y con instituciones nacionales y extranjeras
en proyectos orientados a la investigacion
de frontera en las areas de ceramicos,
polimeros, metalicos, materiales
superconductores y semiconductores.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Materia Condensada y Criogenia
= Materiales Metalicos y Ceramicos
= Polimeros

= Reologia y Mecanica de Materiales

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencia e Ingenieria de Materiales
= Ciencias Fisicas

= Ciencias Quimicas

Director

Dr. Luis Enrique Sansores Cuevas
sansores@servidor.unam.mx

Segundo periodo: 27.09.04 al 26.09.08

Secretario académico
Dr. José Gonzalo Gonzalez Reyes
joseggr@servidor.unam.mx

Teléfonos = (55) 5550 1935y 5622 4500
Fax = (55) 5616 0754

Afos antes

El Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM
es el resultado de la evolucion del Centro de Materiales,
creado en febrero de 1967. Por aquellos afios se inicié
un programa de investigacién en fisica de materiales a
bajas temperaturas. A partir de 1969 se diversificaron
sus areas de investigacion, con la realizacién de
estudios en polimeros y materiales metalicos, y su
nombre cambié a Centro de Investigacién de Materiales
(CIM). En 1973 se emprendieron estudios en materiales
ceramicos y energia solar y en 1975 se creé la Maestria
en Fisica de Materiales, en colaboracion con la Facultad
de Ciencias.

A sélo 12 aios de su origen, en noviembre de 1979,
el CIM se convirtio en el actual Instituto de Investigaciones
en Materiales, que adopté una organizacién académica
departamental por areas tematicas: materiales metalicos
y ceramicos, polimeros, fisica de materiales a bajas
temperaturas y energia solar.

A principios de 1985, el Departamento de Energia
Solar se traslado a nuevas instalaciones, construidas
ex profeso, en Temixco, Morelos, con el nombre de
Laboratorio de Energia Solar. Gracias a su desarrollo
académico, en noviembre de 1996, y por acuerdo del
Consejo Universitario, ese laboratorio se transformé en
el Centro de Investigacion en Energia.

La evolucion propia del Instituto y la Universidad
continud y se introdujeron cambios en las lineas de
investigacion y labor académica; de esa manera, la
Maestria en Fisica de Materiales se convirtié en la Maestria
en Ciencias (Ciencia de Materiales) y se cre6 el
Doctorado en Ciencias (Ciencia de Materiales).

www.iim.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
CP 04510, Ciudad Universitaria, México DF, México
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La materia es el objetivo

El M es una de las principales instituciones del pais de-
dicadas a la investigacion de materiales e interactdia con
otras entidades a través de un gran niumero de proyectos
de investigacion de frontera en las diversas clases de ma-
teriales. Algunos de los objetivos que rigen al IIM son con-
tribuir al estudio teérico y experimental de los materiales,
generar nuevos materiales, procesos de transformacion y
aplicaciones, contribuir a la aplicacién tecnoldgica de los
materiales y propiciar la vinculacion de su actividad con el
sector industrial, prestar servicios de investigacion cien-
tifica y tecnologica y suministrar asistencia técnica en el
area de ciencia e ingenieria de materiales.

El factor humano

A partir de su creacién, el IIM ha conjuntado recursos,
tanto humanos como materiales, de considerable valor,
y ha logrado establecer y consolidar sus propias areas
de estudio. Sus cuadros de investigadores tienen un lu-
gar primordial en el ambito del estudio de los materia-
les y sus laboratorios cuentan con un equipamiento de
enormes proporciones para la investigacion, sea para la
caracterizacion o la preparacién de materiales. El traba-
jo del 1M, su calidad y consistencia, lo han convertido
en un organismo de eleccion en el pais para la inves-
tigacion de materiales, por lo cual la industria y otras
instituciones buscan su colaboracién en muchos de sus
proyectos. Los trabajos conjuntos de investigacion tie-
nen como centro de interés los materiales ceramicos,
metdlicos, poliméricos, semiconductores y supercon-

Instituto de Investigaciones en Materiales

La industria del pais busca con
frecuencia la colaboracion del IM debido
a sus investigaciones sobre materiales
ceramicos, metalicos, poliméricos,
semiconductores y superconductores

Celda para estudios de flujos bifasicos. Empleada para el
andlisis espectrografico de hidrodinamica de liquidos no
visibles hasta condiciones de 500 MPa y 500 K.

ductores, sin dejar de lado la reologia (viscosidad, plas-
ticidad, elasticidad y, en general, el flujo de la materia).

Precisamente, gracias a estas actividades, el IIM re-
presenta el ambiente idéneo para que los estudiantes
universitarios realicen sus trabajos de tesis de licencia-
tura, maestria y doctorado en las areas relacionadas con
estas especialidades y, en particular, dentro de los pro-
gramas de Maestria y Doctorado en Ciencia e Ingenieria
de Materiales de la UNAM, cuya coordinacién reside en
el Instituto.

Los materiales van y vienen

En la actualidad, los cuatro departamentos en los que se
estructura el IIM (departamentos de Materia Condensada
y Criogenia, Materiales Metalicos y Ceramicos, Polime-
ros y Reologia, y Mecanica de Materiales) tienen a su
cargo 33 lineas de investigacion, de las cuales, a mane-
ra de ejemplo, pueden mencionarse las siguientes:

Peliculas duras y ultraduras. Se investigan los proce-
sos para producir cuasidiamantes, nitruro de carbono y
nitruros o carburos de metales de transicion en forma
de peliculas delgadas por medio de técnicas asistidas
por plasmas. Su aplicacién es el disefio de recubrimien-
tos para herramientas, instrumentos O6pticos y otros
dispositivos que requieran proteccién mecanica o an-
ticorrosiva.

Propiedades de materiales a bajas temperaturas. Se
llevan a cabo estudios acerca de las propiedades elec-
trénicas y térmicas de diversos materiales. En particu-
lar, se analizan materiales superconductores, sistemas

Pagina 87 del libro LA CIENCIA EN LA UNAM A TRAVES DEL SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 2007, editado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la UNAM; México, septiembre de 2007.

ISBN 970-32-4202-2. Disponible para descarga en formato pdf en: www.cic-ctic.unam.mx/publicaciones/

87



88

Ciencias Fisico-Matematicas

En el Laboratorio de Difraccién de Rayos X se realiza el analisis de
materiales, la identificacion de fases cristalinas, espectrometria, y
el analisis elemental cualitativo a partir de flior.

magnéticos, materiales que presentan procesos de
competencia o coexistencia entre superconductividad y
magnetismo, entre otros.

Materiales ceramicos superconductores. Se estudia
la sintesis y la caracterizacion de materiales ceramicos
superconductores, asi como los cambios de las propieda-
des fisicoquimicas de los sistemas derivados de las varia-
ciones de su composicion en forma estequiométrica, con
el proposito de obtener informacion acerca del origen del
fendmeno de superconductividad en estos materiales.

Superplasticidad. Se efectlan investigaciones tec-
nolégicas que permiten utilizar aleaciones de metales
producidos en México, por ejemplo, el zinc. Se estudia
la propiedad de superplasticidad en las aleaciones zinc-
aluminio-cobre (zinalco) y cadmio-zinc-cobre.

Reologia. Se conducen estudios de comportamiento
reologico de suspensiones, coloides, polimeros, soli-
dos, geles y surfactantes. Este conocimiento es impres-
cindible para lograr aplicaciones en practicamente to-
das las operaciones de procesos de transformacion de
plasticos, elastobmeros y materiales compuestos de alta
tecnologia.

Polimeros avanzados y nanocompuestos para mi-
croelectronica. El objetivo general de esta area de in-
vestigacion es el desarrollo de nuevos materiales po-
liméricos y nanocompuestos para diversos usos en
microelectrénica, como los recubrimientos dieléctricos,
que puedan tener aplicaciones como semiconductores y
conductores organicos.

Simulacion de materiales. Se estudian las propieda-
des de los materiales a partir de la simulacion numé-
rica de la estructura electrénica y se determinan sus
propiedades macroscopicas, magnéticas, estructura-
les, opticas y eléctricas.

Algunos de los servicios que el IIM le ofrece

al sector privado son, entre muchos otros, la
difraccion y fluorescencia de rayos X, pruebas
mecanicas (flexion, tension, compresion),
intemperismo acelerado, microscopia de fuerza
atémica y cromatografia de permeaciéon en gel
y en gases

Mas servicios

Una fuente de ingresos para el IIM procede de su rela-
cién con los sectores publico y privado. En cuanto al sec-
tor industrial, se ofrecen los siguientes servicios: cursos
de capacitacion para personal especializado, pruebas
y caracterizacion de materiales, servicios de maquina-
dos especiales, soplado de vidrio y soldaduras especiales,
asesoria en procesos industriales y produccién de liquidos
criogénicos (helio y nitrégeno), sélo por mencionar algunos.

Uno de los orgullos del 1IM es su biblioteca, la mas
completa en su area del pais, con aproximadamente
17627 volimenes en libros, 17163 volimenes en revis-
tas y 215 titulos de suscripciones vigentes en revistas
cientificas y tecnoldgicas, muchas de ellas con acceso a
través de Internet 3

Instalaciones del licuefactor del 1M para la fabricacion de nitrégeno
liquido, el cual es utilizado para mantener en condiciones de
operacion los equipos de investigacion.
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Personal académico

= Investigadores 54
Sexo femenino 19%
Edad promedio 52 ainos

Antigliedad promedio 20 ainos

Con doctorado 100%

= Técnicos académicos 22

Produccion 1997-2006

= Total de articulos

Internacionales

Indizados
No indizados

Nacionales
Indizados

No indizados

= Total de citas a articulos'

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitaciéon

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicacion
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados de 1997
a 2006.
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Los investigadores de este instituto

se enfocan en areas como éalgebra,
analisis matematico, combinatoria y
teoria de las graficas, geometria, fisica
matematica, sistemas dinamicos, teoria
de la computacion, probabilidad, sistemas
dinamicos y topologia. Ademas de

Sus instalaciones en CU, el Instituto de
Matematicas (IM) cuenta con una sede en
Morelia y otra en Cuernavaca, asi como
una representacion en Oaxaca.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Investigacion en:
= Algebra
= Analisis
= Légica
= Computacién
= Topologia
= Geometria
= Estadistica y Probabilidad
= Teoria de las Graficas y Combinatoria
= Ecuaciones Diferenciales
= Sistemas Dinamicos

= Optimizacién

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Maestria y Doctorado en Ciencias Matematicas

= Ciencia e Ingenieria de la Computacion

= Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior

Director

Dr. Javier Bracho Carpizo
jbracho@matem.unam.mx
Periodo: 17.04.06 al 16.04.10

Secretario académico
Dr. Sergio Rajsbaum Gorodezky
sacademico@matem.unam.mx

Teléfonos = (55) 5622 4523 al 25
Fax = (55) 5550 6447

INnstituto de Matematicas

Casi desde cero

El IM inici6 sus actividades el 30 de junio de 1942 y

con ello también comenzé el desarrollo moderno de las
matematicas en México, que en la actualidad se distingue
por la consolidacion de la investigacion en el area.

Si bien alla en el afno de 1646, en la Real y Pontificia
Universidad de México, se dictaba ya la catedra de
Matematicas, no es posible afirmar que en la nacién
existiera una tradicion sélida de matematicos.

Es a partir de la primera mitad del siglo Xx que
esta rama del saber establece las primeras bases de
una promocion activa y vigorosa. Y, en este punto, es
insoslayable mencionar el nombre de Sotero Prieto
Rodriguez (1884-1935), quien fuera maestro de toda
una generacion de notables cientificos, entre ellos
Carlos Graef, Manuel Sandoval Vallarta, Alberto Barajas,
Nabor Carrillo, Javier Barros Sierra, Eli de Gortari,
Fernando Hiriart... y tantos mas. Sin duda, Sotero Prieto
fue precursor tanto del Instituto de Fisica como del de
Matematicas, no so6lo por formar a semejante generacion
de estudiosos, sino por instituir la secciébn matematica de
la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, antecedente directo
de la Academia Nacional de Ciencias.

Una vez comenzadas las labores del Instituto,
se considerd una prioridad enviar investigadores al
extranjero, para que su perfeccionamiento modificara
de forma sensible la calidad de la propia dependencia
universitaria. Asimismo, se tomo la decision de
invitar a distinguidos matematicos extranjeros para
celebrar seminarios y, de esa manera, reforzar areas
especificas.

www.matem.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
CP 04510, Ciudad Universitaria, México DF, México

Unidades foraneas:
Unidad Morelia, Michoacan
Unidad Cuernavaca, Morelos
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Desde su establecimiento, este tipo de acciones ha
sido una constante en el programa de trabajo del M.
George Birkhoff, de la Universidad de Harvard, fue el pri-
mer matematico extranjero invitado y él influyé en los
trabajos que sobre fisica matematica llevaron a cabo Al-
berto Barajas y Carlos Graef Fernandez, asi como en los
estudios de Roberto Vazquez y Javier Barros Sierra que
produjeron en el area de la geometria. Otro ejemplo no-
table lo constituye Solomon Lefschetz, de la Universidad
de Princeton, quien realiz6 una serie de visitas a México
entre los afios de 1945 y 1966. Su quehacer en México fue
vital para la fundacion y consolidacion de tres relevantes
areas de las matematicas: geometria algebraica, ecuacio-
nes diferenciales y topologia algebraica. Tan importante
fue su labor que el Gobierno Mexicano le otorgé el “Agui-
la Azteca”, presea entregada por el entonces presidente
Adolfo Ruiz Cortines.

Durante el periodo de 1942 a 1961 los miembros del
Instituto efectuaron una brillante labor de ensefianza en
la Facultad de Ciencias. Ademas, con los congresos nacio-
nales de la Sociedad Matematica Mexicana, se consiguio
inocular el gusto y la inquietud en profesores y alumnos
de todo el pais por distintas ramas de las matematicas.

Durante las décadas de los sesenta y setenta se le
concedié mayor impulso a la formacion del personal
académico. Este trabajo rendiria sus frutos en la década
siguiente, gracias a lo cual se consolidd lo alcanzado
hasta entonces, se profesionalizé la actividad de inves-
tigacion y se abrié la posibilidad para crear nuevas insti-
tuciones de ensefianza e investigacion matematica con
altos niveles de calidad.

Instituto de Matematicas 91

El' M ha dado origen a diversos centros
especializados en matematicas o areas
relacionadas, como el Departamento de
Matemaéaticas del CINVESTAV, del Instituto
Politécnico Nacional; el Departamento de
Matematicas de la Universidad Autonoma
Metropolitana y el Centro de Investigacion
en Matematicas (CIMAT)

En el IM se estudian nudos, algebra, sistemas dindmicos
y otros temas relacionados con esta ilustracion de las
trayectorias de las curvas en un punto respecto a un flujo
de Anosov.

A multiplicarse

Un dato que refleja de manera fidedigna la trascenden-
cia de un instituto, mas alla del nimero de publicacio-
nes o doctores que reune, es la cantidad y calidad de
centros académicos a los que ha dado lugar.

En el caso del IM, es importante recordar que de esta en-
tidad se desprendio en la década de los sesenta lo que se-
ria después el Departamento de Matematicas del CINVESTAV,
del Instituto Politécnico Nacional; en la de los setenta, el
Departamento de Matematicas de la Universidad Auté-
noma Metropolitana; y en la de los ochenta, el Centro de
Investigacion en Matematicas (CIMAT), institucién auténo-
ma con residencia en la ciudad de Guanajuato.

El IM en el pais

Al finalizar la década de los ochenta, un grupo de inves-
tigadores del Instituto propuso la creacién de una sede
en la ciudad de Morelia, con el fin de ampliar el nimero
del personal académico de los distintos grupos de in-
vestigacion, ademas de fomentar de ese modo el de-
sarrollo de nuevas areas de investigacion. La iniciativa,
que ademdas era congruente con la politica de descen-
tralizacién de la UNAM, obtuvo la aprobacion correspon-
diente del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica
en febrero de 1990. Poco después, en diciembre de ese
afo, se firmo6 un convenio con la Universidad Michoaca-
na de San Nicolas de Hidalgo y la hueva unidad empezé
a trabajar de inmediato.

A 17 afios de su fundacion, la labor de esta unidad
se ha consolidado, tanto en la ensefianza como en la
investigacion. En esta ultima area se conducen estudios
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pormenorizados sobre algebra, geo-
metria, andlisis real o complejo, to-
pologia, probabilidad y estadistica,
fisica matematica y teoria analitica
de numeros. En cuanto a la docen-
cia, ha sido sumamente relevante
su vinculacion con la Universidad
Michoacana, donde el personal de la
UNAM imparte clases de licenciatura
y posgrado. Es notable que algunos
de los primeros estudiantes de la
Universidad Michoacana, formados
por investigadores del IM, han obte-
nido sus doctorado y han regresado
a hacer ciencia a su estado, con lo
que se cerrd un circulo virtuoso que
buscaba establecerse.

De mas reciente creacion, en 1996,
es la unidad del IM en Cuernavaca,
Morelos, que ha sido sede de mul-
tiples simposios matematicos de re-
levancia internacional. En ella se desarrollan proyectos
de investigacion en dinamica molecular, simulacién de
materiales nuevos, fisica matematica y modelacién ma-
tematica, que le confieren un caracter amplio en cuanto
aplicaciones, sin descuidar la parte basica fundamental,
con proyectos de investigacion en funciones especiales,
geometria diferencial y topologia algebraica, dindmica
holomorfa y teoria de nudos, entre otros temas.

Suma de esfuerzos

Gran parte de la labor del IM encaminada a la difusién
y apoyo al desarrollo de la matematica en México se ha
realizado en estrecha colaboracién con la Sociedad Ma-
tematica Mexicana. El Instituto ha participado en todos
los congresos nacionales de ésta, asi como en las innu-
merables reuniones académicas organizadas por la So-
ciedad, en muchas de las cuales ha sido coorganizador.
En el campo de la difusién y la ensefianza media
superior, puede mencionarse el diplomado para profe-
sores de bachillerato que organiza el IM desde 1999,
la realizacion y publicacion de material de matematicas
para todo publico, disponible en la pagina en Internet
www.interactiva.matem.unam.mx, y el inicio, en 2001,
de una serie de videos de divulgacién de la disciplina.

La investigacion se expande

La organizacion académica del IM tiene la flexibilidad
necesaria para incorporar a su trabajo de investigacion
todas aquellas areas que forman parte de la cultura ma-
tematica universal. Para proporcionar una idea general

La sala de Matematicas del museo Universum de la UNAM fue disefiada por investigadores
del IM. Este caleidoscopio se encuentra en dicha sala.

de la investigacion que se lleva a cabo en el Instituto se
mencionan las siguientes lineas: algebra, analisis, com-
putacion, légica, topologia, geometria, estadistica, pro-
babilidad, teoria de las graficas y combinatoria, ecuacio-
nes diferenciales, sistemas dinamicos y optimizacion.

Hay que sefalar que la investigacién también co-
bra una dimension mayor a la luz del creciente niume-
ro de maestros y doctores egresados del Instituto de
Matematicas

Las paginas en Internet del Proyecto Universitario de Ensefanza
de las Matematicas Asistida por Computadora (puemac: www.
interactiva.matem.unam.mx) permiten jugar con matematicas
de todos niveles. Este pariente del dodecaedro de dimension 4
es su logotipo.
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Instituto de Matematicas

Personal académico

= Investigadores 929
Sexo femenino 18%
Edad promedio 48 ainos

Antigliedad promedio 18 ainos

Con doctorado 99%

= Técnicos académicos 14

Produccion 1997-2006

= Total de articulos

Internacionales

Indizados
No indizados

Nacionales

Indizados
No indizados

= Total de citas a articulos'

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitaciéon

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicacion
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados hasta
2006, inclusive. Posibles citas duplicadas.
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Centro de Ciencias Aplicadas

El Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnoldgico (CCADET) es una
entidad académica que se distingue por el
caracter multidisciplinario de sus grupos de
trabajo y la busqueda de la integracion de
las actividades de investigacion y desarrollo
tecnoldgico; para ello se enfoca en la
gjecucion de proyectos interdisciplinarios,
siempre de calidad social y vinculados con
los sectores académico, publico y privado.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Tecnologias de la Informacion
= Instrumentacién y Medicion
= Tecnologias Avanzadas
= Optica y Microondas
Campos prioritarios de investigacion y desarrollo:
= Instrumentacién
= Educacion en ciencia y tecnologia
= Micro y nanotecnologias

= Tecnologias de la Informacion

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencia e Ingenieria de la Computacion
= Ciencias Fisicas
= Maestria y Doctorado en Ingenieria
= Maestria y Doctorado en Musica

= Ciencia e Ingenieria de Materiales (entidad invitada)

Director

Dr. José Manuel Saniger Blesa
jose.saniger@ccadet.unam.mx
Periodo: 08.12.05 al 07.12.09

Secretario académico
Dr. Gabriel Ascanio Gasca
gabriel.ascanio@ccadet.unam.mx

Teléfono = (55) 5622 8601
Fax = (55) 5550 0654

y Desarrollo Tecnologico

Los origenes

El Centro de Instrumentos (Cl) se fundé en diciembre
de 1971 con la misién de dar respuesta a la necesidad
de resolver los problemas de instrumentacion cientifica
y didactica en la UNAM mediante la sustitucién de
importaciones, y quedo adscrito a la Coordinacion de
la Investigacion Cientifica.

Ya en el decenio de 1990, las tendencias del pais
hacia la plena incorporacion a la economia globalizada
y la apertura arancelaria obligaron a reorientar
los objetivos y las tareas del CI. Asi, en 1996 se
transformo, por acuerdo del Consejo Universitario
y con el aval del Consejo Académico del Area de
las Ciencias Fisico-Matematicas y las Ingenierias,
de un centro de servicio en uno de investigacién en
disciplinas relacionadas con la instrumentacion.

Con base en dicha transformacion, el consejo
interno del Centro, después de una consulta con el
personal académico, promovié un nuevo nombre para
la entidad, mas acorde con sus funciones y lineas de
investigacion y desarrollo. De esta manera, con el apoyo
del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica,
gestion6 la aprobacién del Consejo Universitario, que en
abril de 2002 cambié la denominacion del CiI por la de
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico.

Tecnologias y valores de punta

La encomienda del CCADET es realizar investigacion,
desarrollo tecnolégico, formacién de recursos humanos
y difusion en los campos de la instrumentacion,
microtecnologias y nanotecnologias, tecnologias de la

www.ccadet.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito Exterior, Ciudad Universitaria,
CP 04510, México DF, México
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informacion, y educacién en ciencia y tecnologia, de tal
modo que la sociedad pueda beneficiarse de estas acti-
vidades mediante su vinculacion con los sectores aca-
démico, publico y privado.

Entre sus objetivos pueden mencionarse los siguien-
tes: realizar las actividades enunciadas arriba para
contribuir a la generacién de conocimiento de frontera
y la soluciéon de problemas de interés nacional; parti-
cipar en la formacién de cientificos, ingenieros, otros
profesionales y técnicos en los campos de interés del
CCADET, por medio de sus actividades de investigacion,
desarrollo tecnolégico, docencia, ingenieria y servicios;
difundir en los planos nacional e internacional los cono-
cimientos que genere el Centro; vincular al CCADET con
los diferentes sectores de la sociedad y transferirles sus
desarrollos tecnoldgicos para incidir en la innovacién
tecnoloégica nacional; y contribuir al desarrollo cientifi-
co, tecnoloégico y educativo del pais.

El CCADET se rige por un grupo de valores que son en
realidad la sinergia entre las actividades de investiga-
cion y desarrollo tecnoloégico, la honestidad intelectual,
el compromiso con la formacién de recursos humanos,
la colaboracién institucional y la vocacién de servicio
con proyeccién social.

Proyectos para la sociedad

El CCADET esta organizado en cuatro departamentos: Ins-
trumentacion y Medicion; Tecnologias Avanzadas; Optica
y Microondas; y Tecnologias de la Informacién. Estos
departamentos integran a grupos académicos que cul-

Centro de Ciencias Aplicadas

y Desarrollo Tecnologico

Obras del CCADET son la automatizacion
del Laboratorio de Metrologia del
LLaboratorio de Pruebas de Equipos y
Materiales de la Comision Federal de
Electricidad (CFE) y el diplomado en
Gestion Tecnologica en la CFE

Determinacion de la cavidad catalitica de nanocatalizadores
para el mejoramiento del medio ambiente.

tivan disciplinas afines o complementarias y que tienen
vocaciones mixtas tanto de investigacion como de desa-
rrollo tecnoldgico. La diversidad de especialidades de los
grupos académicos permite enfrentar de manera inter-
disciplinaria la solucion de problemas complejos de in-
vestigacion y desarrollo.

De forma adicional, el Centro cuenta con unidades
de apoyo académico y administrativo, entre las que fi-
guran las secretarias Académica, Técnica, Administrati-
va, y la Coordinacién de Vinculacién y Gestion Tecno-
l6gica, ademas de la biblioteca y el taller mecanico. En
conjunto, el Centro se integra con unos 35 investigado-
res, 65 técnicos académicos y 90 empleados de base,
que realizan funciones de apoyo técnico y administra-
tivo, ademas de un pufiado de becarios posdoctorales
y un promedio de 150 estudiantes de licenciatura y
posgrado.

En el CCADET se desarrollan proyectos tanto de inves-
tigaciéon como de desarrollo tecnolédgico e integra equi-
pos mixtos de investigadores y técnicos académicos de
desarrollo, en una proporcion variable, segin sea la na-
turaleza (investigacién o desarrollo) del proyecto. El fi-
nanciamiento de los proyectos de investigacion procede
en buena medida de distintos programas, como el PAPIIT
y el PAPIME, y del CONACYT, en tanto que gran parte de
los proyectos tecnolégicos encuentran su financiamien-
to en recursos provenientes de los sectores publico o
privado del pais. Es un rasgo distintivo del Centro co-
laborar con otras instancias académicas de la UNAM en
el desarrollo de proyectos conjuntos relacionados con
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los campos propios del CCADET, por lo que se promueve
la intercomunicacion entre los lideres académicos del
CCADET con sus contrapartes de institutos, centros y fa-
cultades de la institucion. De igual manera, mediante la
Coordinaciéon de Vinculacion se trabaja intensamente
para mejorar la promocién de sus actividades y capa-
cidades, con el fin de establecer nuevos convenios y
proyectos con diversos sectores sociales.

Una docencia muy mecatronica

El CCADET es entidad participante en los programas de
posgrado en Ingenieria, Ciencias e Ingenieria de la Com-
putacion, Ciencias Fisicas y el programa de Maestria y
Doctorado en Musica. Asimismo, su personal académico
desempeia actividad docente de manera muy satisfac-
toria en distintos programas de licenciatura y posgrado
de la UNAM, sobre todo en el Posgrado en Ciencia e In-
genieria de Materiales.

En el nivel de licenciatura imparte catedras y dirige
tesis de las carreras de Fisica, Quimica, Ingenieria (Elec-
trénica, Mecanica, Mecatrénica y Quimica) y Pedagogia.
Participa de modo activo en la elaboracioén y reestructu-
racion de planes de estudio y, en fecha reciente, colabo-
roé en la propuesta del plan de estudio de la Maestria en
Mecatronica de la Facultad de Ingenieria.

En colaboracion con los institutos de
investigaciones en Materiales y en Mateméticas
Aplicadas y en Sistemas de la UNAM y el
Instituto de Cardiologia, del Sector Salud, el
CCADET trabaja en el desarrollo de valvulas
cardiacas

Todo por el desarrollo tecnolégico

Entre las lineas de investigacion en que trabajan los aca-
démicos del CCADET cabe mencionar la acustica, 6ptica,
laseres y foténica, materiales avanzados y nanotecno-
logia, tecnologias de la informacion, tecnologias avan-
zadas para la manufactura y educaciéon. Para el futuro
inmediato, algunos grandes temas de investigacion y
desarrollo son la instrumentacion cientifica e industrial,
microtecnologia y nanotecnologia, la tecnologia de la
informacion y educacién en ciencia y tecnologia.
Algunas metas del Centro son fomentar que sus gru-
pos académicos realicen de manera conjunta e interdis-
ciplinaria investigacion y desarrollo tecnologico, para
conferir coherencia al cuerpo académico de la entidad;
incrementar las aplicaciones de su investigacién y po-
sibilitar la transferencia de sus productos tecnolégicos;
establecer colaboraciones estables con otras entidades

Medicion del indice de refraccion en medios uniaxiles.

académicas de la UNAM que permitan definir proyectos
conjuntos de largo alcance y consecuencias; concertar
convenios de investigacién y desarrollo tecnoldgico con
los sectores productivos para la soluciéon de problemas
especificos y la generacion de tecnologia apropiada para
el pais; incrementar el intercambio académico con uni-
versidades y centros de investigacion internacionales, asi
como con el sector productivo y las organizaciones lide-
res mundiales para abordar proyectos prioritarios para
el pais; aumentar el numero de plazas de investigadores
y técnicos académicos con el fin de cubrir los campos
comprometidos; y consolidar el liderazgo del Centro en
investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico en los
planos nacional e internacional 3
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Centro de Ciencias de la Materia Condensada

Las principales contribuciones del Centro
de Ciencias de la Materia Condensada
(ccMmce) en investigacion se relacionan
con el estudio de nuevos materiales, los
métodos de sintesis, la caracterizacion
de su estructura y sus propiedades.

En los ultimos afos se han dirigido las
investigaciones hacia el estudio tedrico
y experimental de los nanomateriales,
con énfasis en aquellos que pueden ser
susceptibles de desarrollar aplicaciones
innovadoras.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Catalisis
= Fisica Tedrica
= Fisicoquimica de Superficies
= Propiedades Opticas

= Nanoestructuras

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencias Fisicas
= Ciencia e Ingenieria de Materiales

= Maestria y Doctorado en Fisica de Materiales
(colaboracién CICESE-UNAM; CICESE otorga el grado)

Director

Dr. Sergio Fuentes Moyado
fuentes@ccmc.unam.mx
Periodo: 06.03.06 al 05.03.10

Secretario académico
Dr. Mario Humberto Farias Sanchez
mario@ccmc.unam.mx

Teléfono local = (646) 174 4602
Fax local = (646) 174 4603

Teléfono desde el DF = (55) 5622 6520
Fax desde el DF = (646) 5622 6525

Una historia condensada

El 2 de diciembre de 1997 se cre6 el Centro de
Ciencias de la Materia Condensada por acuerdo del
Consejo Universitario. Se le encomendé entonces

el objetivo de realizar investigacion cientifica de
excelencia, tanto tedrica como experimental, orientada
a la aplicacién tecnoldgica, en temas de frontera en el
campo de las ciencias de la materia condensada y la
fisica de materiales. Asimismo, el CCMC le concedi6 un
particular acento a la promocién del desarrollo regional
y nacional y la formaciéon de recursos humanos del
mas alto nivel.

En los dltimos diez afios se ha observado un
impresionante desarrollo en el estudio de las
interacciones entre los dtomos; éstos, al condensarse
para formar una fase sélida o liquida, adquieren
una extensa gama de propiedades fisicas. De este
interesante fenédmeno ha surgido un gran interés
por entender lo que se ha denominado “fenémenos
cooperativos” en la “materia condensada”. A esta
nueva disciplina se la conoce como fisica de la materia
condensada o, de modo mas general, ciencia de la
materia condensada. Y, sin duda, tiene innumerables
aplicaciones tecnolégicas.

La fascinacién que suscita esta area de la
investigacion radica en la casi ilimitada capacidad de
utilizar los nuevos materiales en diversos articulos e
industrias. Los materiales que no se encuentran en la
naturaleza poseen la ventaja de que pueden disefarse
practicamente “sobre pedido”, para los fines que sean
pertinentes. No so6lo eso: los materiales que ofrece

www.ccmc.unam.mx
Campus = Ensenada

Km. 107 Carretera Tijuana-Ensenada,
CP 22800, Ensenada, Baja California, México
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la materia condensada y sus propiedades mejoran los
sistemas de comunicacién y la energia y, ademas, per-
miten proteger el medio ambiente.

Las aplicaciones practicas de estos conocimientos son
numerosas y las contribuciones al conocimiento de los
aspectos basicos vinculados con las propiedades de la
materia condensada, ilimitadas. Bastaria decir que en la
ultima década, cuatro premios Nobel en Fisica han sido
otorgados por importantes descubrimientos en este
campo: el efecto Hall cuantico, los superconductores de
alta temperatura critica, la microscopia de efecto tinel
y la fase superfluida del helio 3.

Una materia de interés nacional

Una de las prioridades de la politica cientifica de México
es la concesion de apoyo a la creacion de centros de
investigacion de excelencia y, sin asomo de duda, la fi-
sica de la materia condensada es una de esas areas. En
apoyo de lo anterior, cada vez son mas notorios la pre-
sencia de fisicos mexicanos en las principales reuniones
internacionales y el volumen de trabajos presentados
en el Congreso Nacional de la SMF. Por supuesto, esto
se debe a la estrecha conexién con los avances tecnol6-
gicos en todas las ramas: comunicaciones, transportes,
medicina, fuentes de energia y medio ambiente.

Hoy dia los protocolos de investigacion se enfocan en
el estudio de superficies, interfaces, peliculas delgadas, na-
noestructuras, fluidos cuanticos, sistemas fuera de equili-
brio (turbulencia), sistemas con varios grados de desorden
y sistemas electronicos de baja dimensionalidad, todos de
enorme potencial para el desarrollo del pais.

Centro de Ciencias de la Materia Condensada

Las investigaciones del Centro se
enfocan ahora en la nanoescala, donde
ocurren novedosos fendmenos de tipo
cuantico que pueden ser aprovechados
en aplicaciones innovadoras, como la
computacion cuantica o espintronica

Camara de vacio para recubrir muestras con oro o grafito
para analizar al microscopio electrénico de barrido.

La investigacion del Centro se divide en cinco areas:
Fisica tedrica, Fisicoquimica de superficies, Propiedades
opticas, Nanoestructuras y Catalisis. Por mencionar tan
so6lo algunas, las lineas de estudio de estas areas son el
transporte electrénico en sistemas de una y dos dimen-
siones y redes neuronales; la determinacion de estruc-
turas en superficies con dindmica molecular y calculo
de propiedades electréonicas de nuevos materiales con
métodos de primeros principios; preparacién de nano-
materiales y nanoestructuras; elaboracién de peliculas
delgadas y nanoestructuradas de materiales ferroeléc-
tricos, luminiscentes, catodoluminiscentes y recubri-
mientos duros; estudio de la interaccion luz-materia en
plasmas y las propiedades optoelectronicas de nuevos
materiales; o la caracterizacién de la estructura de los
nanomateriales por microscopia electrénica de transmi-
sion y difraccion de rayos X.

Espiral académica

Desde 1997 se han obtenido notables logros académi-
cos, como la consolidaciéon de grupos de investigacion
relacionados con el estudio de la materia condensa-
da y los nanomateriales, dirigidos por investigadores
de alto nivel, reconocidos en el plano internacional. El
personal académico del cCMC se duplicé, para alcanzar
la cifra de 34 investigadores y doce técnicos académi-
cos. El nimero de investigadores titulares niveles “B”
y “C” crecié de dos a ocho y de cuatro a ocho, respec-
tivamente, y los miembros en el nivel Ill del Sistema
Nacional de Investigadores se incrementaron de uno
a ocho.
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Todos los investigadores del CCMC pertenecen al SNI
y participan en el programa de incentivos de la UNAM
(PRIDE), donde dos terceras partes ocupan los niveles
mas altos del programa.

Se realiza investigacion cientifica acorde con los pa-

rametros internacionales de calidad. En los Gltimos siete
afios se publicaron cerca de 400 articulos de investiga-
cién en revistas indizadas, con arbitraje y circulacién
internacional, con un promedio de 1.65 articulos por
investigador por aflo y con un factor de impacto por ar-
ticulo promedio de 1.94.
Las principales revistas
en que publican los inves-
tigadores del cCMC estan
relacionadas con las areas
de fisica tedrica, materia-
les, ciencia de superficies,
microscopia y catalisis.

El ccMC ha manteni-
do una tradicion de ex-
celencia académica en la
formacion de
humanos. El programa de
Posgrado de Fisica de Ma-
teriales (PFM), fruto de un
convenio entre el CCMC y
el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada (CICESE), entidad que otorga los
grados, fue el primero instituido en su area en el pais,
en 1985, y ha sido muy exitoso. Hasta el primer tri-
mestre de 2006 se habian graduado 115 estudiantes,
73 con el grado de doctor y 42 con el de maestro en
ciencias. La mayoria de los egresados de doctorado del
PFM se ha dedicado a la investigacion y mas de 70 por
ciento de ellos es miembro del sNI. El Centro participa
también en los programas de posgrado en Ciencias Fisi-
cas y Ciencias e Ingenieria de Materiales de la UNAM.

Desde 1981, la labor docente del personal acadé-
mico del Centro en la Universidad Autonoma de Baja
California ha sido un trayecto ininterrumpido. Cada afio
se ofrece un promedio de 40 cursos en los niveles de
licenciatura, maestria y doctorado.

Desde hace doce afios se organiza el Simposio de
Fisica de Materiales, en el que se presentan los resulta-
dos de proyectos de investigacion vigentes y participan
académicos nacionales y extranjeros. Asimismo, para
despertar el interés en la investigacion, se organizan
encuentros como “Jévenes a la Investigacién”, “Taller de
Ciencia para Jovenes” y “Casa Abierta”.

recursos

en ambiente de argon.

Ablacion laser de una pelicula delgada de material ferroeléctrico

Contribuciones del ccMmcC a la nanoescala

El ccMmC ha promovido aspectos tedricos y experimenta-
les relacionados con la dependencia del tamafo de los
sistemas estudiados, aspectos cuanticos y mesoscopi-
cos, asi como sus aplicaciones como materiales super-
duros, fotoluminiscentes, catalizadores y magnéticos.
Ha desarrollado técnicas de visualizacion y determina-
cién del ordenamiento de los atomos y ha participado
en la preparacién de nanomateriales con propiedades
nuevas que pueden ser de interés tecnologico. Entre
otros interesantes mate-
riales se han elaborado
nanoparticulas, peliculas
delgadas, nanovarillas,
recubrimientos de alta
dureza, carburos y nitruros.
En su busqueda de aplica-
ciones tecnol6gicas para
algunos de los materiales
investigados, el Centro ha
tenido logros importantes,
como los casos de las na-
noparticulas de plata para
aplicaciones en salud, los
equipos de visualizacion
atomica, los catalizadores
nanoestructurados para
aplicaciéon en convertido-
res cataliticos y los nanolubricantes de estado sélido
para aditivos de grasas y aceites.

Para el desarrollo de sus investigaciones, el CCMC
cuenta con laboratorios de investigacién equipados de
acuerdo con la tematica de sus lineas de investigacion.
Las capacidades y principales equipos que cubren sus la-
boratorios son: ablacion laser, materiales luminiscentes,
catalisis ambiental, microscopia electrénica, difraccion
de rayos X, analisis de superficies, microscopia de tune-
lamiento, nanoindentacién y materiales magnéticos 3

En el ultimo decenio cuatro premios Nobel
en Fisica se han concedido en areas de
investigacion de la materia condensada: el
efecto Hall cuantico, los superconductores
de alta temperatura critica, la microscopia de
efecto tunel y la fase superfluida del helio 3
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Ciencias Fisico-Matematicas

El Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CFATA) busca, ademas de la
formacion de especialistas y la difusion
de los avances cientificos, lograr una
intensa interaccion con el entorno social,
al desarrollar lineas de investigacion

que tengan aplicaciones tecnoldgicas.
Asi, los estudios realizados en este
centro se caracterizan por su naturaleza
multidisciplinaria e interdisciplinaria; su eje
es la fisica y su mision las aplicaciones
tecnolégicas.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Ingenieria Molecular de Materiales

= Nanotecnologia

PROGRAMA DE POSGRADO

= Ciencia e Ingenieria de Materiales

PROGRAMA DE LICENCIATURA

= Licenciatura en Tecnologia
(CFATA y FESC, entidades responsables)

Director

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses
meneses@servidor.unam.mx

Segundo periodo: : 08.05.06 al 07.05.10

Secretario académico
Dr. Achim M. Loske
loske@fata.unam.mx

Teléfono local = (442) 234 0820

Teléfonos desde el DF = (55) 5623 4150y 4151
Fax desde el DF = (55) 5623 4165

Centro de Fisica Aplicada

y Tecnologia Avanzada

El recinto de Juriquilla
El CFATA, que surgié a partir de un departamento
del Instituto de Fisica en el campus Juriquilla, se
cred por determinacion del Consejo Universitario en
abril de 2002. Dedicado a la investigacién cientifica
basica y aplicada, con resultados reconocidos
internacionalmente en el area de la fisica aplicada y la
tecnologia, ha consolidado su presencia en el estado
de Querétaro mediante actividades de docencia,
vinculacién y difusién de la ciencia.

El Centro estd integrado por una planta académica
de 14 investigadores, doce técnicos académicos
y un becario de posdoctorado; todos ellos, si bien
organizados en dos departamentos de investigacion,
trabajan tanto en forma individual, para avanzar en sus
lineas de investigacion, como en equipo, para hacer
frente a estudios relacionados con demandas externas.

Materiales para el futuro

El Departamento de Ingenieria Molecular de Materiales
estd orientado hacia la obtencion de compuestos

que posean propiedades especiales. Esto implica el
desarrollo de ingenieria a escala molecular, en la cual
las estructuras atdmicas o moleculares se ubican

en el lugar apropiado para crear compuestos con
microestructuras especificas y propiedades impuestas
de forma previa por las necesidades del mundo
contemporaneo.

Su trabajo abarca diversas areas de investigacion,
entre ellas la elaboracién de recubrimientos anticorrosivos,
antiabrasivos, antioxidantes y refractarios. Se desarrollan
también polimeros con alta resistencia al impacto,
fotorrefractivos, guias de onda poliméricas,

www.fata.unam.mx
Campus = Juriquilla

Campus Juriquilla de la UNAM,
Boulevard Juriquilla 3001,
CP 76230, Juriquilla, Querétaro, México
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polimeros con porosidad controlada, materiales meso-
porosos como soportes de catalizadores, ademas de
materiales ceramicos con porosidad controlada, cerami-
cos de alto impacto, sensores termoluminiscentes para
radiaciones UV y gamma, materiales para la adsorcion
de iones metalicos en aguas residuales y materiales es-
tabilizadores de suelos expansivos.

Por su parte, las investigaciones en materiales com-
puestos incluyen dispositivos hibridos (cerdmica y poli-
mero), agentes de acoplamiento, materiales de polimero
y fibras naturales, compuestos de asfalto-hule, emulsio-
nes asfalticas y controladores de hidrofobicidad. Los
estudios se enfocan también en el uso de nanotubos de
carbon para diferentes aplicaciones.

En el Departamento de Nanotecnologia se analizan
materiales nanoporosos y catalisis, fibras oOpticas de
plastico, ondas de choque y sus aplicaciones, propieda-
des magnéticas y épticas de so6lidos, mecanica estadis-
tica de sistemas confinados, sintesis de materiales por
sol-gel, fendmenos no lineales en ciencia de materiales,
mecanismos fundamentales de agregacién y estructura
de materiales complejos y cuasicristales.

De igual modo, una linea particular de estudio es
la fisicoquimica del nopal, en virtud de sus posibles
aplicaciones clinicas en la osteoporosis, la diabetes y el
control de peso.

Una nueva licenciatura

Académicos del CFATA, en estrecha colaboracion con
profesores de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan (FESC), disefiaron un programa novedoso, la

Centro de Fisica Aplicada

y Tecnologia Avanzada

El CFATA proyectd y consiguio la
creacion de la nueva Licenciatura en
Tecnologia de la UNAM, primera en su
tipo en el mundo, impartida en Juriquilla
a partir de agosto de 2007

Membranas inteligentes de celulosa-acido poliacrilico para
uso biomédico y para tratamiento de aguas contaminadas,
vistas con el microscopio electrénico de barrido.

Un desarrollo tecnolégico original del CFATA.

denominada Licenciatura en Tecnologia, que incorpo-
ra en sus planes de estudio las necesidades del pais,
los criterios para impulsar el desarrollo tecnolégico
sustentable y el fomento de una actitud ética y res-
ponsable del cientifico que afronta la aplicacién de la
ciencia. Los egresados seran profesionales con una
formacién integral que les permita dar solucién a pro-
blemas tecnolégicos, por lo que su formacion incluira
conocimientos solidos de las ciencias basicas y firmes
bases metodoldgicas con inclinacion hacia la interdis-
ciplina. Esta nueva licenciatura se impartira en la FESC y
el campus Juriquilla, con la participacion de diferentes
facultades e institutos de la UNAM.

El CFATA participa como entidad académica del Pos-
grado en Ciencia e Ingenieria de Materiales; en forma
paralela, alumnos de diferentes programas del posgra-
do de la UNAM, la Universidad Autonoma de Querétaro y
otras instituciones realizan sus tesis de maestria y doc-
torado bajo la direccion de académicos del Centro.

Nexos con la industria

Para concretar sus labores de investigacion, el CFATA
esta atento a la deteccion de problemas que pueda
resolver para la industria mediante el desarrollo de
proyectos de investigacién tecnologica. Este servicio,
asi como los servicios analiticos de cuatro laboratorios,
se llevan a cabo con normas de calidad y el respaldo
de la certificacion 1SO 9001:2000. Asi, muchos de los
desarrollos tecnolégicos obtenidos en el Centro han
surgido de necesidades especificas de las industrias
de la region.
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Ciencias Fisico-Matematicas

Difusion de la ciencia

La columna semanal “La Ciencia Hoy” que se publica en
los periodicos AMy El Financiero, edicion de El Bajio, y el
programa de conferencias “Miércoles en la Ciencia”, que
se imparte en el Centro Educativo y Cultural de la ciu-
dad de Querétaro, han reforzado la presencia del CFATA
en la localidad. A ello mismo contribuye el monumental
péndulo de Foucault ubicado en ese centro educativo
cuyo disefio y mecanismo de energizacién fue obra de
académicos de esta entidad.

Participacion en proyectos universitarios

El CFATA participa en el proyecto IMPULSA “Nanocataliza-
dores para el mejoramiento del medio ambiente” con
el grupo de estudio y desarrollo de sistemas cataliticos
ambientales en el area de sintesis, dentro del tema “De-
sarrollo de catalizadores ambientales de Au soportados
en silices mesoporosas ordenadas del tipo SBA-15 modi-
ficadas con 6xido de titanio para la conversion de mo-
noxido de carbono”. La aportacién a este proyecto por
parte del Laboratorio de Catalisis del Centro ha sido la
sintesis de catalizadores de Au/Ti0,-SBA-15, que poseen
alta actividad catalitica en la reaccion de oxidacion del
monéxido de carbono (Co) en condiciones ambiente,
por lo que pueden considerarse una opcién para dismi-
nuir los niveles ambientales de este gas.

En colaboracién con el Instituto de Ingenieria, el CFATA
también participa en el proyecto IMPULSA “Desalacion de
Agua de Mar con Energias Renovables” y ha desarrollado
membranas inteligentes para el filtrado de aguas conta-
minadas y sintetizado nanoparticulas ceramicas para la
remocion de los iones metalicos peligrosos.

Los servicios de investigacion o desarrollo
tecnoldgico que prestan los académicos

del CFATA, y los servicios analiticos de los
laboratorios de Difraccion de Rayos X,
Dispersion de Luz, Espectroscopia Optica y
Pruebas Mecanicas, gozan de la certificacion
ISO 9001:2000

Desarrollos tecnoléogicos recientes

En el Laboratorio de Sintesis se obtuvo un nuevo mate-
rial aglomerado de arroz, con excelentes propiedades:
es impermeable, no propaga el fuego, resiste la activi-
dad de los microorganismos, es de bajo costo y puede
emplearse en las industrias de la construccién, automo-
triz, aeronautica y mueblera. El material esta eleabora-
do con cascarilla de arroz funcionalizada y resina poli-
mérica. En este laboratorio también se han sintetizado

El CFATA comparte la Unidad de Microscopia del Campus Juriquilla
con el Instituto de Neurobiologia y el Centro de Geociencias.

Se aprecian el microscopio electrénico de barrido de bajo vacio

y preparaciones para el mismo.

materiales mesoporosos como soportes de catalizado-
res para la produccién mejorada de poliésteres y se han
sintetizado nuevos materiales autodifractivos, a partir
de hibridos (organico-inorganico) para aplicaciones en
la electrénica avanzada.

La tecnologia desarrollada en el Laboratorio de Fi-
bras Opticas, mediante el estirado de preformas, ha
permitido obtener fibras 6pticas de gran uniformidad
geométrica y buena transparencia. Entre los objetivos
del laboratorio figuran desarrollar fibras épticas capa-
ces de actuar como sensores de diversos parametros
fisicos y quimicos, asi como fabricar fibras épticas laser
y microestructuradas para otras aplicaciones.

En colaboraciéon con investigadores de la Universi-
dad de Guadalajara, y a partir de una relacion estudiada
por el Laboratorio de Ondas de Choque, se desarrolla-
ron técnicas de prediccion de éxito antes del tratamien-
to de la litotripsia extracorpdrea por ondas de choque,
con la finalidad de que el médico pueda seleccionar el
método terapéutico mas conveniente para cada pacien-
te. De forma paralela, se obtuvo informaciéon novedosa
sobre la interaccién de las ondas de choque con bacte-
rias que se encuentran dentro de los calculos renales
de algunos enfermos. Los resultados de estos estudios
permitiran reducir el riesgo de septicemia en pacientes
litiasicos, una de las consecuencias mas peligrosas de
un tratamiento de litotripsia =
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Centro de Investigacion en Energia

En el Centro de Investigacion en Energia
(CIE) se realizan estudios y desarrollos
tecnolégicos para la generacion,
conversion, almacenamiento, utilizacion
y efectos de la energia, sobre todo en
relacion con la proveniente de las fuentes
renovables, terreno en el que es la
institucion mas importante del pais.
Tiene ademas la mision de vincular a los
sectores publico, privado y social mediante
la divulgacion de sus estudios.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:

= Termociencias

= Sistemas Energéticos

= Materiales Solares

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencias Fisicas
= Ciencia e Ingenieria de Materiales

= Ingenieria

Director

Dr. Claudio Estrada Gasca
cestrada@cie.unam.mx
Periodo: 11.12.04 al 10.12.08

Secretario académico

Dr. Jorge Islas Samperio
jis@cie.unam.mx

Teléfono local = (777) 325 0052
Fax local = (777) 325 0018

Teléfono desde el DF = (55) 5622 9800
Fax desde el DF = (55) 5622 9744

En el principio estaba la energia

En agosto de 1973 el mundo enfrentdé un fenémeno
nuevo: el desabasto de petréleo y los altos precios

de este hidrocarburo. La crisis energética que
sobrevino en la década de los afios setenta dejé al
descubierto la importancia y el apremio de hallar
fuentes alternativas de energia, no sélo por el proximo
e inexorable agotamiento de los combustibles

fosiles, sino por el incremento y la cada vez mayor
dependencia del uso de la energia en todas las ramas
de la actividad econémica. Mas aun, en los ultimos
afos se ha acentuado la preocupacién por contar con
fuentes energéticas que inflinjan un menor dafo al
ambiente. La elevacién de la temperatura terrestre, los
fendmenos metereoldgicos cada vez mas devastadores
y el deshielo de los glaciares son evidencia inobjetable
de que el calentamiento del planeta puede ocasionar
una verdadera catastrofe mundial.

Ante tal contexto, y con objeto de hacer
investigaciones en energias opcionales, en 1979 se
cre6 el Departamento de Energia Solar dentro del
Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM,
que recién habia dejado de ser centro.

La investigacion en el terreno de la energia
renovable dentro de la Universidad comenz6 en
realidad en 1976, con trabajos enfocados en aspectos
de transferencia de calor y aprovechamiento de la
energia solar, efectuados en el mencionado Centro de
Investigacion de Materiales.

www.cie.unam.mx
Campus = Morelos (Temixco)

Priv. Xochicalco s/N, Col. Centro,
CP 62580, Temixco, Morelos, México.
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El crecimiento del Departamento de Energia Solar
Ilevd a la construccion del Laboratorio de Energia Solar
(LES), en Temixco, Morelos. Fundado en 1985, éste tuvo
como objetivos centrales la investigacién en el desarro-
llo tecnoldgico de la energia solar y el aprovechamiento
de otras fuentes renovables de energia.

La transformacion del LES en el Centro de Investi-
gacion en Energia tuvo lugar en noviembre de 1996,
gracias a la madurez, productividad y relevancia de la
labor efectuada por sus académicos.

De esta manera, desde su operaciéon como depar-
tamento perteneciente al IIM, el CIE ha forjado una so6-
lida reputacioén, reflejada en diversos reconocimientos
otorgados a sus miembros. Entre éstos figuran seis
premios “Casa de la Ciencia”, la venera “José Maria Mo-
relos y Pavén” (1999, area de Innovacion Tecnolégica)
y el premio a la Investigacion Cientifica 2000, todos
otorgados por el estado de Morelos. Por su parte, la
Secretaria de Energia, a través de la Comisién Nacional
para el Ahorro de Energia (CONAE-SENER), concedid en
2004 al Centro dos premios nacionales, en las catego-
rias de Innovacion y Promocion. En 2005 y 2006, fue-
ron distinguidos con estos premios dos investigadores
mas, en las categorias de Promocién e Innovacion, res-
pectivamente.

En aras de la difusion cientifica

Uno de los objetivos fundamentales del CIE consiste
en conducir investigacién basica, aplicada y de desa-
rrollo tecnolégico en sistemas energéticos avanzados

Centro de Investigacion en Energia 107

El CIE, en Temixco, Morelos, participa en
el megaproyecto La Energia y Ciudad
Universitaria; fue seleccionado para
desarrollar un proyecto de Laboratorio de
Infraestructura Nacional de Concentracion
Solar; y colabora con la Organizacion
Latinoamericana de Energia y el World
Resources Institute, en la elaboracion

de estudios prospectivos

Sistema de termo-tanque captador solar para calentar agua
para uso sanitario. Opera con un fluido de cambio de fase

y permite que en dias de luz solar intermitente se recoja
mas calor que el obtenido en los sistemas termosifénicos en
condiciones similares.

y en las disciplinas cientificas afines que se vinculan
con las fuentes y los usos de las energias renovables.
Otro objetivo mas es prestar servicios de investigacién
cientifica y asistencia técnica y asesoria a los sectores
publico y privado en el area de la energia, en particular
la renovable. De manera adicional, forma estudiantes,
en especial de posgrado, a través de cursos vy tesis, y
difunde los conocimientos adquiridos en el area para
propiciar el desarrollo sustentable del pais.

Un ejemplo es su Estacion Meteorolégica y Solari-
métrica, cuyo objetivo ha sido recabar datos de radia-
cién solar y datos meteoroldgicos de manera continua
y confiable. La finalidad de esta instalacién es ofrecer a
la comunidad interesada en temas afines a la radiacion
solar algunos datos historicos procesados y que pueden
ser de utilidad.

Por partes

Para cumplir sus objetivos, el CIE se ha organizado en
tres departamentos.

El Departamento de Materiales Solares esta compues-
to por tres coordinaciones: Solar-Hidrégeno, Celdas de
Combustible; Recubrimientos Opticos y Optoelectroni-
cos; y Superficies, Interfaces y Materiales Compuestos.
En este departamento se efectla investigacion basica y
aplicada sobre recubrimientos de materiales semicon-
ductores compuestos por métodos quimicos para el
desarrollo de dispositivos 6pticos y optoelectrénicos;
disefio y optimizacién de celdas solares, celdas de com-
bustible, supercapacitores electroquimicos y sistemas
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Concentrador Paraboélico Compuesto Multiple, para estudios de
fotocatdlisis heterogénea. Prototipo para un posible producto
tecnolégico dirigido al tratamiento de aguas residuales
contaminadas con compuestos organicos toxicos: detergentes,
plaguicidas, fenoles y colorantes textiles, entre otros.

de produccion y almacenamiento de hidrogeno; mate-
riales de nanocarbono y 6xidos de transicion para alma-
cenamiento electroquimico de energia y monitoreo de
gases, polimeros conductores para aplicaciones opto-
electrénicas, nanomateriales en remediacion ambiental,
y dispositivos fotocataliticos y de lavado de aire.

El Departamento de Sistemas Energéticos se integra
con las siguientes coordinaciones: Concentracién So-
lar; Geoenergia; Planeacion Energética; y Refrigeracion
y Bombas de Calor. Lleva a cabo investigacién aplicada y
desarrollo tecnologico en el area de refrigeracién y bom-
bas de calor, tecnologias de concentracién solar y el di-
sefio de dispositivos para aplicaciones solares térmi-
cas. Asimismo, desarrolla nuevas metodologias para la
exploracién y explotacién de recursos energéticos de
la Tierra, ademas de estudios y capacitacion en los te-
mas relacionados con la geoenergia; realiza también es-
tudios y asesoria de prospectiva y modelos para evaluar
la sustentabilidad, la mitigacién del cambio climatico y
las externalidades secundarias a la produccién y el con-
sumo de la energia, asi como modelos energéticos alter-
nativos, en especial con fuentes renovables de energia.

Por su parte, el Departamento de Termociencias se
constituye con las siguientes coordinaciones: Fisica Te6-
rica, y Transferencia de Energia y Masa. Lleva a cabo in-
vestigacion basica interdisciplinaria entre las diferentes
areas de la fisica teorica, en particular la termodinamica
de procesos irreversibles, la fisica estadistica y la fisica
del estado sélido, con la finalidad de proporcionar apo-
yo tedrico a los proyectos aplicados; ademas, efectla
investigacion en conveccion natural, flujos multifasicos,

flujos oscilatorios, transferencia de calor y masa en edi-
ficaciones y sistemas complejos.

En la actualidad, el CIE tiene 38 investigadores y un
posdoctorante y cuenta con 17 técnicos académicos
para apoyar las labores de investigacion. Su productivi-
dad se encuentra por arriba del promedio del Subsiste-
ma de la Investigacion Cientifica, con 1.6 articulos inter-
nacionales arbitrados al afio por investigador.

Proyectos muy energéticos

Entre los desarrollos y productos recientes del CIE pue-
den mencionarse los siguientes: un sistema de control
inalambrico para el seguimiento solar de una montura
de tipo azimutal de dos grados de libertad; la conclu-
sion de la instalaciéon de una planta piloto para la pro-
duccién de recubrimientos de semiconductores de cus
y cuxse, depositados sobre hojas de pet y policarbonato
celular, con una producciéon diaria hasta de 120 m? de
recubrimientos con cuatro operadores; avances en la
creacion de una celda fotoelectrocrémica con electrolito
polimérico; disefio y desarrollo de nuevos sistemas de
concentracién solar para la desalacion y detoxificacion
fotocatalitica de agua; el desarrollo de un concentrador
para la pasteurizacién de suelos; la construccion de un
prototipo experimental de refrigerador solar (acreedor
al primer lugar en la categoria de Innovacién de CONAE-
SENER); y, por ultimo, el disefio de un horno solar de alto
flujo radiativo.

El Centro elaboro para el Senado de la
Republica el proyecto Nuevas energias
renovables: una alternativa energética
sustentable para México (andlisis y propuesta)

No menos importante es el COSPAA-90, cuya finalidad
es estudiar térmica y mecanicamente diversos tipos de
receptores del concentrador solar tipo plato parabélico
construido a partir de una antena de telecomunicacion
de desecho.

También se realizan investigaciones con altas ener-
gias de flujo radiactivo solar concentrado y estudios so-
bre la descomposicion de sustancias organicas toxicas
en sustancias no téxicas por medio de la fotocatalisis y
la radiacién solar ultravioleta concentrada 3
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= Investigadores 38
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= Técnicos académicos 17

Produccion 1997-2006

= Total de articulos

Internacionales

Indizados
No indizados

Nacionales

Indizados
No indizados

= Total de citas a articulos'

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitacion?

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicacion
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados de 1997 a
2006.

2 Datos de conferencias académicas por
invitacion de 2002 a 2006.



Ciencias Fisico-Matematicas

Centro de Radioastronomia y Astrofisica

En el Centro de Radioastronomia y
Astrofisica (CRyA) los principales temas
de investigacion son el medio interestelar
y la formacion de estrellas, asi como

los campos relacionados con estas dos
areas. Esta entidad forma parte de un
exitoso esfuerzo descentralizador de la
UNAM que, en colaboracion con otras
instituciones de educacion superior del
estado de Michoacan, busca consolidar
la investigacion, docencia y difusion de la
astronomia en esta importante region

del pais.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Principales lineas de investigacion:
= Medio interestelar
= Formacion de estrellas
= Cosmologia
= Astronomia extragalactica
= Astrofisica de altas energias

= Turbulencia atmosférica

PROGRAMA DE POSGRADO

= Maestria y Doctorado en Ciencias (Astronomia)

Directora

Dra. Estela Susana Lizano Soberén
s.lizano@astrosmo.unam.mx

Segundo periodo: 21.05.07 al 20.05.11

Secretaria académica
Dra. Rosa Amelia Gonzalez Lépez Lira
r.gonzalez@astrosmo.unam.mx

Teléfono local = (443) 322 2796
Fax local = (443) 322 2726

Teléfono desde el DF = (55) 5623 2796
Fax desde el DF = (55) 5623 2726

Una creacion impostergable

En marzo de 2003 el Consejo Universitario aprobé la
creacion del Centro de Radioastronomia y Astrofisica a
partir de la Unidad Morelia del Instituto de Astronomia
(IA). Tal designacion, consistente con la politica
descentralizadora de la UNAM, buscaba desarrollar y
consolidar la investigacion, docencia y difusion de
la astronomia en esta regién estratégica del pais. El
CRyA se encuentra ubicado en el campus Morelia de la
UNAM (inaugurado por el rector José Sarukhan en 1996
y situado al suroeste de la capital del estado), junto
con el Centro de Investigaciones en Ecosistemas y
unidades académicas de los institutos de Matematicas
y Geografia. El terreno donde se ubica el campus lo
dono el estado de Michoacan a la UNAM en 1994; afos
mas tarde, en el 2006, el gobierno de ese estado hizo
una donacién complementaria de 10.7 hectareas.

Hoy dia el CRyA, cuyos origenes se remontan
a 1995, cuando era una subsede del Instituto de
Astronomia, es el centro de ciencias fisicas del
pais con el mayor impacto en niumero de citas por
articulo, segun lo informo6 la Academia Mexicana de
Ciencias. Mas auln, sus 18 investigadores son lideres
académicos en varias areas de la astrofisica y sus
trabajos han merecido el reconocimiento internacional.
Su trabajo es complementado por el de cuatro técnicos
académicos y tres becarios de posdoctorado.

El universo invisible

Al Centro de Radioastronomia y Astrofisica se

le encomendé la mision de crear conocimiento
astronoémico de frontera, formar profesionales de alto
nivel y constituirse en una institucion de excelencia

www.astrosmo.unam.mx
Campus = Morelia

Antigua Carretera a Patzcuaro 8701,
Col. Ex Hda. San José la Huerta,
CP 58089, Morelia, Michoacan, México
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académica nacional e internacional. De igual manera,
se le adjudicé la tarea de conducir lineas innovadoras
de investigacién en astronomia y astrofisica moderna,
que son alin areas incipientes en el pais, y difundir el
conocimiento producido.

Con el desarrollo del Centro la UNAM busca inser-
tar de lleno a México en la astronomia moderna, para
lo cual el Centro ha establecido, en primera instancia,
colaboraciones con destacados astrénomos internacio-
nales observacionales y teéricos. En segundo término,
el CRyA tiene el objetivo de incorporarse a la nueva
tendencia de la astrofisica actual, basada en particular
en el denominado enfoque multifrecuencia. Este con-
siste, de modo especifico, en observar al universo ya
no so6lo en la luz visible, sino en todas las bandas del
espectro electromagnético, como las ondas de radio,
la radiacion infrarroja y los rayos X. Existen astros y fe-
némenos de gran interés que son “invisibles” aun para
los mejores telescopios épticos y que han sido descu-
biertos y estudiados en estas otras bandas. A este tipo
de observaciones de multifrecuencia hay que anadir,
desde luego, el trabajo interpretativo de los astréno-
mos teoricos.

De forma adicional, los astronomos del CRyA parti-
cipan en el desarrollo de nuevas teorias capaces de ex-
plicar los procesos de formacion de estrellas y galaxias.
Para ello, el Centro cuenta con un equipo de computo
con un arreglo de 16 procesadores para el calculo nu-
mérico rapido, en el cual se utilizan programas optimi-
zados para trabajar en paralelo.

Centro de Radioastronomia y Astrofisica

El CRyA ha desarrollado un programa
muy intenso de divulgacion hacia la
sociedad michoacana en todos los
niveles educativos. Se realizan alrededor
de 100 actividades por ano

Estudiantes del CRyA realizando una practica de observacion.

Investigacion galactica y extragalactica

Si bien los estudios esenciales del Centro de Radioas-
tronomia y Astrofisica son la formacién estelar, el me-
diointerestelar y el efecto de la turbulencia en las ob-
servaciones astronomicas, las lineas de investigacion
son diversas. Algunas de ellas son: Medio interestelar,
Formacion de estrellas y discos protoplanetarios, Cos-
mologia, Estrellas evolucionadas, Astronomia extraga-
lactica, Radioastronomia, Astrofisica de altas energias,
Turbulencia atmosférica e instrumentacién astronémica
y Astrofisica atomica y molecular.

En el Centro, un gran nimero de los investigadores
describe problemas astrofisicos que se ubican en la in-
terfaz de dos o mas de las lineas de investigacién cita-
das. En general, los investigadores hacen uso de mas de
una de las metodologias para llevar a cabo su trabajo de
investigacién, por ejemplo, las astronomias milimétrica,
infrarroja y Optica. Por ultimo, algunas de las especiali-
dades de los investigadores son la dinamica de gases, la
fisica atébmica, el transporte radiativo y la éptica.

Colaboraciones internacionales

El trabajo de investigacién puede realizarse de mane-
ra individual o bien en la forma de pequefios grupos
de astronomos que trabajan en colaboraciéon, sea con
areas propias del CRyA o con instituciones de todo el
mundo. En general, para estudiar los problemas as-
trofisicos se utiliza un enfoque de observaciones en
varias frecuencias y a ello se afade una modelacién
tedrica. De manera alternativa, las predicciones obser-
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vacionales de estudios de los investigadores tedricos
se tratan de sustentar o descartar con observaciones
en multifrecuencia.

En virtud de lo anterior, y sobre todo de la consoli-
dacién internacional que ha conseguido, el Centro de
Radioastronomia y Astrofisica participa en varios de los
proyectos internacionales mas importantes y decisivos
para la astronomia moderna: el Gran Arreglo Milimétrico
de Atacama (ALMA, del inglés Atacama Large Millimeter
Array) y el Gran Conjunto Expandido de Antenas (EVLA),
con observatorios ubicados en Chile y Estados Unidos,
respectivamente. Estos dos proyectos abriran las fron-
teras de la investigacion astronémica en el siglo xxI.

Por Gltimo, para el dominio de las técnicas correspon-
dientes, se ha creado en el CRyA un laboratorio de docencia
en radioastronomia, con fondos del estado de Michoacan
y de la UNAM.

En el plano nacional, las colaboraciones son también
relevantes. Cabe mencionar asi que el Centro tiene una
constante relacion con el Observatorio Astronémico Na-
cional en San Pedro Martir e interviene en el Posgrado de
Ciencias (Astronomia) del IA y la Facultad de Ciencias.

Los miembros del CRyA cuentan con gran
reconocimiento internacional; asi lo muestra el
numero de citas a sus trabajos (mas de 10000
en los ultimos cuatro afnos). Cada investigador
publica un promedio de 2.5 articulos al afio

Produccion académica

Del CRyA, en promedio egresa al aio un doctor y se diri-
gen cinco tesis de licenciatura. A la fecha, se cuenta con
cerca de 40 estudiantes de posgrado y decena y media
de alumnos que trabajan en tesis de licenciatura. Los
estudiantes provienen principalmente de los estados
de Michoacan, Jalisco, Coahuila, Tabasco, Nuevo Ledn,
Puebla, Veracruz, San Luis Potosi, Yucatan y Zacatecas.
De igual modo, su mercado de trabajo principal son las
universidades de los estados. Todos cuentan con beca,
escritorio y acceso a computo, Internet, publicaciones
y libros, apoyo para un viaje al extranjero durante sus
estudios y, cuando los proyectos de sus tutores lo per-
miten, recursos adicionales. Se ha ideado un programa
vigoroso de busqueda de nuevos estudiantes por medio
de la Escuela de Verano de Astrofisica, que se realiza en
Morelia cada dos afos, y la presencia en congresos de
la Sociedad Mexicana de Fisica.

Imagen del disco protoplanetario alrededor de la estrella joven
TW Hya, obtenida en la banda de 7 mm con el Gran Arreglo de
Radiotelescopios. Los receptores utilizados en esta banda fueron
construidos con un proyecto del CRyA financiado por el CONACYT.

Proyecciones

El CRyA desarrolla rapidamente mayor relevancia en la
investigacion, apoyada en la relativa juventud del gru-
po, factor que permite anticipar que el Centro habra de
alcanzar aun mayor productividad. La forma de trabajo
en grupo, con enfoque multifrecuencia e interpretacion
tedrica, tiene un éxito notable. Ademas, el CRyA lleva a
cabo una vigorosa actividad de divulgaciéon (alrededor
de 100 actos por afio), y da cabida a un promedio 2.5
estudiantes por investigador

El Centro de Radioastronomia y Astrofisica
ofrece un servicio de la hora astronémica

que permite mantener el reloj de cualquier
computadora sincronizado a través de Internet
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Antigliedad promedio 11 ainos
Con doctorado 100%
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IGF
Instituto de Geofisica

IGg
Instituto de Geografia
iGl
Instituto de Geologia

||
Instituto de Ingenieria

CCA
Centro de Ciencias de
la Atmosfera

CGC
Centro de Geociencias

CIGA

Centro de Investigaciones

en Geografia Ambiental

Ciencias de la Tierra e Ingenierias

En los cinco afios desde la edicion anterior de este libro, el Area de Ciencias de la
Tierra e Ingenierias de la UNAM se desarroll6 en forma importante, sobre todo en sus
sedes foraneas, donde su nimero de investigadores crecié un 33 por ciento, y en
particular en Morelia, donde recientemente vio nacer un nuevo centro (CIGA).

México, con sus regiones, sus climas, sus asentamientos... es extenso, di-
verso y dindmico. Tanto su geografia fisica como la humana representan impor-
tantes retos para el mapeo y estudio detallados, su comprensién y conocimien-
to. El subsuelo guarda grandes riquezas, no sélo las minerales —apreciadas y
explotadas desde hace mas de cinco siglos—, las de hidrocarburos —ain no
cabalmente exploradas—y las hidricas —quiza las mas preciosas— sino riqueza
de informacién geoldgica, geofisica y de registro fosil.

Un campo de estudio fundamental para entender, aprovechar y prever di-
versas oportunidades y riesgos que enfrentan las distintas regiones del pais es
el de los fendmenos atmosféricos, que suelen traer aparejados ciclos de lluvia,
sequia, inundaciones, niveles excesivos de contaminantes o huracanes, y que
afectan el bienestar y seguridad de la poblacién y sus actividades productivas.

La prevencion de riesgos por catastrofes naturales como temblores y erup-
ciones volcanicas, muy frecuentes en nuestro territorio, depende del estudio y
analisis sistematico de multiples variables geoldgicas, tarea que requiere de cien-
tificos, técnicos y equipos especializados. Asi, la ciencia ofrece conocimientos,
tecnologia e informacién para prevenir y atenuar los efectos nocivos de diversos
procesos y fenédmenos, tanto naturales como inducidos por la actividad humana.

Los enfoques multidisciplinarios y el interés por orientar la investigacion hacia
la atencién de problematicas ambientales que emergen en los niveles regional y
local (como el desordenado desarrollo urbano-regional y la acelerada pérdida del
capital cultural y natural), asi como en el plano de los procesos de cambio global,
han fructificado en estudios de utilidad directa, que incluyen entre los componen-
tes que evallan transformaciones sociales, econémicas y culturales.

Las ciencias de la atmosfera, la geografia, la geofisica y las geociencias en gene-
ral son disciplinas de cuyas investigaciones depende, en buena medida, un futuro
mas seguro y armonico para el ser humano en el planeta. La ingenieria, por su
parte, enfoca su investigacion a resolver otros problemas humanos, facilitando
el desarrollo tecnolégico de la sociedad, con el disefio, por ejemplo, de grandes
infraestructuras y de maquinarias para la manufactura.

Los objetivos esenciales de esta area del Subsistema son acopiar y construir,
en los campos mencionados, nuevo conocimiento sobre nuestro pais y nuestro
planeta, buscar sus aplicaciones practicas e impulsar la formacién de mas perso-
nal altamente capacitado para desarrollarlo, transmitirlo y emplearlo. Se trate de
ingenieros, vulcanélogos, geélogos, geofisicos o gedgrafos, y ya sea que se dedi-
quen a la investigacion, a la ensefianza, a los servicios o la industria, el pais debe
contar con especialistas capaces, que involucren su actuar con la sociedad. De
igual modo, una mision trascendente del area es fomentar en la opinion nacional
una actitud mas informada y consciente ante el planeta, una cultura de proteccion
que favorezca la conservacion de sus recursos y su equilibrio sustentable
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El Instituto de Geofisica (IGf) tiene como
objetivos primordiales realizar investigacion
cientifica en geofisica y otras areas afines;
colabora en la formacion y capacitacion

de investigadores y técnicos de alto nivel

y opera servicios geofisicos de vigilancia

de fendbmenos naturales. También
proporciona asesoria sobre problemas
especificos a solicitud de distintos sectores,
gubernamentales y privados.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:
= Fisica Espacial
= Investigaciones Solares y Planetarias
= Geomagnetismo y Exploracion
= Recursos Naturales
= Sismologia
= Vulcanologia
Seccion de Radiacion Solar
Servicios geofisicos:
= Servicio Sismolégico Nacional
= Servicio Mareografico

= Servicio Magnético

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencias de la Tierra

= Ciencias del Mar y Limnologia

Director

Dr. José Francisco Valdés Galicia
direccion@geofisica.unam.mx
Periodo: 04.04.05 al 03.04.09

Secretario académico
Dr. Jaime Yamamoto Victorio
sreaca@geofisica.unam.mx

Teléfonos = (55) 5616 2344, 5622 4120y 21
Fax = (55) 5550 2486

Instituto de Geofisica

Antecedentes ilustres

El Instituto de Geofisica se cred por disposicién del
Consejo Universitario en febrero de 1945; pese a ello,
solo inici6 actividades formales hasta febrero de 1949,
bajo la direccion del ingeniero Ricardo Monges Lépez.
Antecedentes ilustres de ciertas areas del Instituto con
tradicion propia tienen un origen anterior a éste: el
Servicio Sismologico Nacional (SSN) se fundé en 1910
y el Observatorio Magnético, hoy en Teoloyucan, inicié
sus tareas en el Palacio Nacional en 1879, dentro del
Observatorio Meteorolégico y Magnético Central.
Desde sus inicios su investigacion se enfocé en
diversos campos. Por ejemplo, los rayos co6smicos
fueron materia de estudio desde los primeros afnos;
en ese ramo se cont6 con grandes personalidades de
rango internacional y se promovié la formacion
de otras, como Manuel Sandoval Vallarta, Nabor
Carrillo, Emilio Rosenblueth y Marcos Moshinsky.
El crecimiento de los grupos de investigacién del
Instituto ha llevado no s6lo a su fortalecimiento, sino
a la formacién de instituciones independientes dentro
y fuera de la Universidad, como los centros de la UNAM
de Ciencias de la Atmosfera (febrero de 1976) y de
Geociencias (mayo de 2002, en Juriquilla) y el Centro
de Investigacién Cientifica y Educacion Superior de
Ensenada (creado por decreto presidencial en 1973).

Multidisciplina y vision integral

El estudio integral de los fendmenos terrestres requiere
conocimientos de diversa indole; en el IGf trabajan
personas de distintas formaciones e intereses. Fisicos,
matematicos, gedlogos, quimicos, ingenieros y
bidlogos coordinan sus esfuerzos para buscar un

www.geofisica.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México
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mayor y mejor conocimiento del Sistema Tierra, desde
su superficie hasta su interior profundo y el entorno que
la rodea y modifica, incluidos otros cuerpos del sistema
solar, de los cuales puede aprenderse mucho.

El Sistema Tierra

El Sistema Tierra incluye la litésfera, el manto y el nu-
cleo; la atmoésfera, neutra e ionizada; y el espacio do-
minado por el campo geomagnético, el cual responde a
las alteraciones del viento solar. Hoy se sabe que la ac-
tividad del Sol tiene el potencial de modificar el climay,
mas aun, puede alterar la biota, mediante mecanismos
que han empezado a dilucidarse. Una visién moderna
del Sistema Tierra debe incluir el estudio del Sol y del
Ilamado clima espacial.

En el IGF se estudia el Sol, sus fendmenos internos,
su actividad y las consecuencias de ésta sobre la Tierra;
asimismo, describe la recepcion y absorcién de la radia-
cion solar por la atmosfera terrestre, el campo geomag-
nético y sus variaciones, sean de origen interno o ex-
terno. Se desarrollan métodos y técnicas nuevas para la
prospeccion de mantos acuiferos y recursos minerales,
para el diagnéstico y el tratamiento de aguas contami-
nadas, ademas del estudio de fallas y deslizamientos
terrestres. Otro proposito es comprender la génesis y
evolucién de los volcanes, las causas que determinan
las erupciones y sus posibles consecuencias en el en-
torno; de igual modo, se analizan las multiples facetas
del fenébmeno sismico: los mecanismos de ruptura, la
propagaciéon de ondas, los episodios asismicos, etc. La

Instituto de Geofisica

La ONU declard el de 2007 como el Afo
Heliofisico Internacional (HY) y al IGf se le
confirio la coordinacion de las actividades
del IHY en México

Clasificacion de nucleos resultado de la perforacién del crater
de impacto Chicxulub en la Peninsula de Yucatan. El proyecto
de perforacion del Chicxulub generé 4600 m de ndcleos,
acervo muy valioso para el estudio de este tipo de crateres.

geofisica marina ha surgido como un campo de interés
nacional en los ultimos afios y se le ha dedicado un es-
pecial esfuerzo. También se han consolidado los estudios
paleomagnéticos, arqueomagnéticos y paleoambienta-
les. La construccion de laboratorios con instrumental es-
pecializado ha posibilitado la conduccion de estudios de
geoquimica isotopica, espectrometria de masas con uso
de plasmas, petrologia microscépica y radiocarbono.

Observacion de sismos, volcanes y mareas

El Servicio Sismolégico Nacional tiene la responsabili-
dad de registrar en forma continua la actividad sismica
y proveer a las autoridades y la sociedad en general in-
formacién oportuna y confiable sobre la ocurrencia de
temblores en el territorio nacional. En los afos recientes,
el personal y cantidad de estaciones del SSN han crecido
en grado sustancial: por primera vez la zona norte del
pais cuenta con una red sismoldgica y ha aumentado la
densidad de instrumentacion en la trinchera mesoame-
ricana, frente a la costa occidental de México, donde se
genera mas de 80 por ciento de los movimientos telu-
ricos de importancia. Hoy en dia el SSN cuenta con 30
estaciones de banda ancha, 20 en la red convencional y
14 en la red del Valle de México. La informacién sobre
sismos se difunde en tiempo real en Internet (www.ssn.
unam.mx).

De manera conjunta con el Centro Nacional de Pre-
vencion de Desastres, el Instituto de Ingenieria y algu-
nas universidades y gobiernos estatales, el IGf se ocupa
de diversos aspectos de la supervision de los volcanes
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activos en el territorio nacional. El Popocatépetl, en par-
ticular, es objeto de una intensa vigilancia desde el ini-
cio de la etapa eruptiva de 1996.

El Servicio Mareografico de la UNAM resguarda, do-
cumenta y analiza mediciones de mas de 50 afios en al-
rededor de 30 localidades de la costa mexicana y man-
tiene bajo vigilancia continua el nivel del mar en varios
sitios del pais. La cuantificaciéon del nivel del mar por
la UNAM representa uno de los esfuerzos precursores y
mas importantes de monitoreo de las variables ambien-
tales en México. Sus mediciones han sido fundamenta-
les para la georreferenciacion y las ha utilizado el INEGI
para sus labores de cartografia del pais.

Colaboraciones y vinculacion externas

Convenios académicos del IGf con diversas universi-
dades nacionales y extranjeras y entidades guberna-
mentales dieron lugar a la creacién de maestrias y la
capacitacion de personal. Asimismo, se han suscrito
convenios de investigacién y capacitacién de técnicos
para la exploracion minera y metallrgica y otros para la
atencion de problemas de contaminacion y remediacién
de suelos y aguas generados por la actividad minera.
Por su parte, los laboratorios de termoluminiscencia,
paleomagnetismo y radiocarbono dedican importantes
esfuerzos a la datacion de muestras arqueoldgicas y
otros problemas relacionados.

Ano heliofisico internacional

El 2007 ha sido declarado por la ONU como el Ao Heliofi-
sico Internacional (IHY, por sus siglas en inglés). Cientifi-
cos y comunicadores de mas de 75 paises han planeado
actividades de observacién, proyectos de investigacion,
nuevos sitios de deteccién y un amplio programa de
comunicacién con el publico. Los objetivos generales
del IHY son mejorar la comprension de los procesos he-
liofisicos que gobiernan al Sol, la Tierra y la heliosfera y
fomentar la conciencia de que el Sol modifica a la Tierra
y su entorno, ademas de mostrar la belleza, relevanciay
gran significado de las ciencias de la Tierra y el espacio.
Se ha encomendado al IGf la coordinacién de las acti-
vidades del IHY en México. La principal aportaciéon de
infraestructura es la creacién del Observatorio Virtual
Sol-Tierra (VESO, por sus siglas en inglés), que contara
en tiempo real con los datos de cuatro observatorios

dedicados al monitoreo del Sol, el medio interplanetario
y el campo geomagnético. Los detalles pueden consul-
tarse en la pagina en Internet del IGf.

Observatorios recientes

En diciembre del 2005 se inaugur6 el Observatorio de
Centelleo Interplanetario en Coeneo, Michoacan, que
sera crucial para desarrollar estudios de los efectos del
Sol en diversos fendmenos terrestres. Su infraestructura,
localizacién y terrenos abren una amplia gama de po-
sibilidades para la observacion de otros fenémenos de
interés en investigacion geofisica. También es digno de
mencion el Telescopio de Neutrones Solares instalado en
la cima del volcan Sierra Negra, en Puebla, que ha opera-
do de manera continua desde finales del afio 2004.

Instalacion de sismoégrafos para estudios de sismicidad local y
regional y de la estructura interna de la Tierra.

Investigar, prevenir y formar

En el futuro inmediato el IGf concentrara un considera-
ble esfuerzo en un proyecto conjunto con la Universi-
dad Michoacana para establecer un centro de investi-
gacion geofisica en ese estado. En el plano nacional, el
IGf y otros institutos del area trabajan en la operacién
de un megaproyecto interdisciplinario que desarrolla un
enfoque integral para el estudio y prevencién de los de-
sastres de origenes natural y antropogénico.

La docencia es una actividad prioritaria del IGf. Al
participar en el Posgrado en Ciencias de la Tierra, el IGf
contribuye a la formacién de los geocientificos del fu-
turo. Por su parte, la Unidad de Educacién Continua y
a Distancia del IGf ofrece cursos de especializacién, ac-
tualizaciéon y diplomados para profesores de educacion
media y superior
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La geografia del territorio nacional es de
una profusa diversidad, tanto por sus
climas y zonas de cultivo como por la
distribucion de su poblacion y recursos
naturales, con sus enormes posibilidades
econdomicas. Ninguna de estas areas
escapa a las investigaciones del Instituto
de Geografia (1Gg). Catalogar el potencial
geografico del pais es su mision, ademas
de elaborar proyectos para promover

el desarrollo sustentable, basado en la
explotacion razonada de los recursos

geograficos.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:

= Geografia Fisica

= Geografia Social

= Geografia Econédmica
Laboratorios de:

= Sistemas de Informacién Geografica
y Percepcion Remota
= Andlisis Fisicos y Quimicos del Ambiente

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencias de la Tierra
= Maestria y Doctorado en Geografia

= Maestria y Doctorado en Urbanismo

Director

Dr. Adrian Guillermo Aguilar Martinez
adrian@servidor.unam.mx

Periodo: 23.02.04 al 22.02.08

Secretario académico
Dr. José Omar Moncada Maya
acad@igg.unam.mx

Teléfono = (55) 5622 4339
Fax = (55) 5616 2145

Instituto de Geografia

Ayer y hoy

En su sesidn de junio de 1943 el Consejo Universitario
aprobé la creacion del Instituto de Geografia.

A partir de la inauguracién de Ciudad Universitaria,

en 1954, la entidad ocupé, durante 21 anos, el
edificio contiguo a la Torre de Ciencias, hoy Torre Il de
Humanidades; en 1975 se traslado a sus instalaciones
actuales en el Circuito de la Investigacion Cientifica y
en 1998 las amplié.

El IGg ha dado nacimiento a un nuevo centro. La
Unidad Académica de Geografia (UAGM) en Morelia,
Michoacan, se cre6 en 2001 con el apoyo del gobierno
del estado de Michoacan, y en diciembre de 2006 se
inauguraron sus instalaciones en el campus Morelia
de la UNAM. En su mas reciente sesién, el Consejo
Universitario, reconociendo el notable desarrollo
académico de la UAGM, aprobé la creacion, a partir
de su personal e instalaciones, del nuevo Centro de
Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA).

El IGg es el instituto de geografia mas grande de
Ameérica Latina: su biblioteca, con mas de 35000 titulos,
y su mapoteca, con mas de 20000 documentos, son las
mas ricas de la disciplina en el pais.

Las tareas del IGg se relacionan con el entorno
fisico de la poblacion: evalla los recursos naturales
mediante tecnologias de punta (como imagenes de
satélite y sistemas de informacién geografica), crea
directrices para el ordenamiento territorial del pais,
levanta registros de las areas rurales y zonas de la
agricultura mexicana y ha establecido un seguimiento
de los nucleos urbanos grandes y medianos.

www.igeograf.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México
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Entre otras empresas realizadas, el IGg publicé el Atlas
Nacional de México, a escala 1:4000000, cuya elabora-
cion cambid los conceptos de la representacion carto-
grafica (una segunda version de esta obra se encuentra
en proceso), y ha mapeado mediante imagenes sateli-
tales las areas forestales del pais (Inventario Forestal
Nacional).

Algunos temas de las investigaciones publicadas
por el IGg son la climatologia regional, los cultivos alter-
nativos y los riesgos naturales, asi como las geografias
urbana, minera, histérica y demografica. Sus coleccio-
nes de libros, tanto de investigacién como de apoyo a la
docencia, son una referencia obligada en la materia en
este pais y su boletin, Investigaciones Geogrdficas, es la
Unica revista de su campo incluida dentro del padrén de
excelencia del CONACYT.

Tres geografias

El Instituto estd constituido por tres departamentos,
que corresponden a las tres grandes areas de la disci-
plina: geografia social, geografia fisica y geografia eco-
noémica.

En Geografia Fisica se analizan las relaciones espa-
ciales que guardan entre si los fenomenos de la superfi-
cie terrestre nacional, sea en la esfera puramente fisica
o en la bioldgica, asi como sus relaciones con el ser
humano; esto es de gran utilidad para planear las acti-
vidades econdomicas y el ordenamiento territorial. Las
lineas de investigacion centrales son: geomorfologia,
climatologia, hidrologia y riesgos naturales.

Instituto de Geografia

El 1Gg edita una exitosa coleccion de
textos especializados, Temas Selectos
de la Geografia de México. Se han
publicado 34 titulos, ocho de los
cuales estan agotados

Digitalizacion de un mapa de Ciudad Universitaria elaborado
en el Laboratorio de Sistemas de Informacién Geografica y
Percepcion Remota.

En Geografia Social se describen los cambios en los
esquemas sociales dentro del marco geografico nacio-
nal, en funcién de lo social, estatus ocupacional o dota-
cion de satisfactores. Las lineas en torno de las cuales
se estructura su investigacion son geografia urbano-re-
gional, geografia de la poblacién y geografia historica.

El Departamento de Geografia Econdmica examina la
estructura territorial de las actividades econémicas (pro-
duccidn, distribucidon y servicios), vistas como ejes de la
satisfaccion de las necesidades materiales y de servicio
de la sociedad. Su papel en la planeacion, la evaluacién
de los efectos ambientales y en el ordenamiento territo-
rial es fundamental. Se trabaja en cuatro lineas: geoeco-
nomia, geografia rural, geografia industrial y geografia
de los servicios (turismo, transporte, etcétera).

La recién transformada en centro Unidad Académica
de Geografia en Morelia, tenia como objetivo producir
investigacion de vanguardia sobre geografia ambiental
en temas emergentes y transversales. Su encomienda
consistié en contribuir a la planificacion territorial y la
utilizacién (aprovechamiento, conservacién y restaura-
cion) de los recursos naturales en territorios (paisajes)
especificos.

Aplicacion del conocimiento

Las investigaciones del IGg se enfocan con enorme fre-
cuencia en la resolucién de problemas nacionales. Por
ejemplo, sus estudios climatologicos han servido para
atenuar los efectos de las sequias, que han sido mas
prolongadas en los ultimos afos por el calentamiento
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atmosférico. También se han concentrado esfuerzos en
estudiar la regeneracién de los suelos contaminados
por los residuos industriales y la linea de investigacion
sobre geografia del transporte busca, entre otras co-
sas, hacer mas eficiente el abasto de alimentos en el
pais. A pesar de los abundantes recursos turisticos con
que cuenta México, no se habian establecido criterios
para un ordenamiento turistico territorial, tarea de la
que se encargo el IGg. La elaboracion del mapa de Regio-
nalizaciéon Turistica apoya notablemente la definiciéon de
politicas para la inversion, distribucion y logistica del tu-
rismo nacional, con los consecuentes beneficios sociales,
como la creacion de empleos.

El IGg cuenta con los laboratorios de Sistemas
de Informacién Geografica y Percepcion Remota
y de Analisis Fisicos y Quimicos del Ambiente;
altamente especializados, ambos pretenden
convertirse en referentes internacionales

Laboratorios de punta

Las imagenes digitales tomadas desde satélites han
revolucionado algunas areas cientificas, entre ellas, la
geografia. Su informacion es util para describir los fené-
menos regionales de la superficie terrestre. Como herra-
mienta fundamental para su actividad, el IGg cuenta des-
de 1991 con el Laboratorio de Sistemas de Informacién
Geografica y Percepcién Remota (LSIGPR), un productivo
laboratorio especializado en la adquisicién y procesa-
miento de imagenes aéreas y de satélite. Su trabajo es
de gran utilidad para el pais. Entre sus labores destacan
la vigilancia de la actividad volcanica, el estudio de los
climas y los huracanes, los inventarios de bosques y

vegetaciones en general y el registro de la temperatura
y color del océano. No sélo eso: el LSIGPR permite esta-
blecer una vigilancia de los incendios forestales, apoyar
la industria pesquera al detectar bancos marinos y favo-
recer la prevenciéon y mitigacion de desastres, como en
los casos de erupciones volcanicas y huracanes.

Es importante destacar el desarrollo de tecnologias
alternativas de percepcion remota basadas en la adqui-
sicion y procesamiento de fotografia aérea digital, visi-
ble e infrarroja. Las aplicaciones de esta tecnologia, en la
cual el IGg es lider nacional y cuenta con reconocimiento
mundial, son multiples, si bien destacan la evaluacion
de desastres, inventarios de infraestructura y la definicién de
cambios en la cobertura vegetal.

En otro ambito, la creciente actividad industrial y la
tecnificacion del campo, por citar dos factores, han teni-
do como efecto que los suelos del pais sufran una ace-
lerada degradacion, ocasionada por multiples contami-
nantes, en especial los hidrocarburos, plaguicidas, sales
y metales. ;Como atenuar este fenémeno? El 1Gg, por
medio de su Laboratorio de Analisis Fisicos y Quimicos
del Ambiente (LAFQA), especializado en el estudio de los
suelos y tratamiento de residuos industriales, investiga
el potencial de los residuos industriales para mejorar
los suelos o reutilizarlos. Segun calculos conservadores,
México emite cada afio unas 800000 toneladas de resi-
duos peligrosos. El LAFQA busca convertirse en el labora-
torio de referencia para normar criterios industriales que
representen mayores ventajas econémicas y una menor
contaminacion del suelo. El laboratorio ha adquirido el
reconocimiento de la Entidad Mexicana de Acreditacion y
se encuentra en vias de obtener un reconocimiento simi-
lar por parte de entidades internacionales.

Perspectivas

El IGg es una institucion dinamica que coor-
dina mas de 100 proyectos de investiga-
cion, incluidas las solicitudes expresas de
los sectores publico y privado. Su personal
académico desarrolla actividades docen-
tes en diversas facultades y programas de
posgrado, tanto de la UNAM como de otras
universidades. El 1IGg impulsa de manera
decidida grandes proyectos institucionales
de trascendencia dentro del conocimiento
geograficos, como son el Atlas Nacional de
Meéxico, Temas Selectos en Geografia, y Po-
blacién y Medio Ambiente 3

Investigacion en el Departamento de Geografia
Fisica para evaluar las propiedades fisicas del
ambiente.
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Desde el inicio de la Colonia, y gracias sin
duda alguna a la mineria y la necesidad

de extraer metales, la geologia ha
desempenado un papel central en México.
A partir del siglo XX esta disciplina florecioé a
ritmo acelerado, en gran medida debido al
trabajo del Instituto de Geologia (IGl), que se
ha enfocado en el estudio de la estructura
geoldgica del pals, su geoquimica, registro
fosil y caracteristicas de los suelos.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:

= Edafologia

= Geologia Regional

= Geoquimica

= Paleontologia

Estacion Regional del Noroeste (ERNO)

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ciencias de la Tierra

= Ciencias Biologicas

Director

Dr. Gustavo Tolson Jones
tolson@servidor.unam.mx

Segundo periodo: 26.06.06 al 25.06.10

Secretario académico
Dr. Jesus Solé Vinas
seacadjs@geologia.unam.mx

Teléfono = (55) 5616 0557
Fax = (55) 5550 6644

Instituto de Geologia

Raices profundas

La creacion del Instituto de Geologia se debié a una
idea de Antonio del Castillo, cuyo proyecto aprobd el
Congreso de la Unién en 1888. Tres afios después, en
1891, comenzaron sus actividades. En un principio,
su principal tarea fue la elaboracién de la Carta Minera
de la Republica, de 1893, y la Carta Geologica de
México, de 1899. Tras la Revolucion, en 1917, el IGl
se convirtio en el Departamento de Exploraciones

y Estudios Geolégicos de la Secretaria de Industria,
Comercio y Trabajo. Afios mas tarde, con motivo del
reconocimiento de la autonomia universitaria, en
1929, el departamento se incorporé a la UNAM, ya con
el nombre de Instituto de Geologia. En 1932 tenia 28
académicos, cifra que contrasta con los 103 que lo integran
hoy. En 1955 el Instituto trasladé sus instalaciones a
Ciudad Universitaria y en 1986 conmemord su primer
centenario. El IGl ha crecido en todos los sentidos:
numero de investigadores, proyectos de trabajo,
sedes, convenios, docencia y difusion, y se ha
consolidado como una instituciéon reconocida en el
plano internacional.

El suelo mexicano

En esencia, el Instituto estudia las condiciones
geoldgicas del territorio nacional, incluidos su
estructura, su registro fésil, sus propiedades
geoquimicas y la naturaleza de sus suelos.

Sus investigadores elaboran modelos de
la evolucién tectonica, paleogeografica y
paleobiogeografica de México (en un contexto global),
asi como de la génesis y distribucion de sus diferentes
tipos de rocas, minerales y suelos, los mecanismos

www.geologia.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México.

Estacion foranea:
Estacion Regional del Noroeste (ERNO), Hermosillo, Sonora
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eruptivos de sus volcanes, los riesgos geoldgicos y el
estado de conservacién y contaminacion de las aguas
subterraneas y los suelos. El IGl ha realizado el Unico
programa cartografico del territorio nacional a escala
de 1:100000 y elaboré el Mapa Geoldgico de México, a
escala de 1:2000000.

En lo que respecta al registro fésil, sus investigacio-
nes paleontolégicas han permitido localizar, por ejem-
plo, varios sitios de la Republica con numerosos fosiles
de especies antes no descritas (el mas abundante, la
cantera de Tlayua), asi como un cementerio de dinosau-
rios, en Coahuila. De esta forma, el IGl ha acumulado la
coleccion paleontoldgica mas rica del pais, resguardada
en la Coleccién Nacional de Paleontologia.

Las directrices académicas del Instituto estan subor-
dinadas a sus lineas de investigacion, revisadas en 1996.
Algunas de las mas relevantes son Origen y evolucién
de cuencas sedimentarias y su relacién con sucesos tec-
ténicos de México (de enorme importancia porque se
relaciona con los recursos petroleros, minerales e hidri-
cos del pais); Estudios geolégico-ambientales en Méxi-
co (centrados en los efectos de los procesos geoldgicos
naturales en las zonas pobladas y la explotacion de re-
cursos que induzcan un efecto negativo en la calidad de
vida); Vulcanismo y tecténica del Cenozoico en México;
Petrogénesis y riesgo volcanico (de gran relevancia para
evaluar la probabilidad de erupciones); y Estudios geo-
l6gicos, edafologicos y geofisicos del medio ambiente
(no menos trascendentes, dado que se analizan los ries-
gos de contaminacion de las aguas subterraneas y el
hundimiento y agrietamiento de los suelos).

Instituto de Geologia

El Gl participa en proyectos de cartografia
en el plano nacional. También estan bajo
Su resguardo las colecciones nacionales
de Paleontologia y de Meteoritas

Poza de agua efimera en rocas sedimentarias jurasicas.
Imagen captada en un estudio de la explotacién de agua en el
Valle del Hundido, Coahuila, y su posible impacto en el valle
de Cuatro Ciénegas.

Crecimiento y descendencia

Una consecuencia natural del crecimiento de las institu-
ciones de investigacién es el desarrollo de nuevas de-
pendencias a partir de alguno de sus grupos de trabajo;
tal fue el caso del IGl, que en 1945 dio paso a la creacién
del Instituto de Geofisica.

Con los afos, el IGl se ha propuesto objetivos cada
vez mas ambiciosos, algunos impuestos por la propia
naturaleza de sus investigaciones. Esto lo ha llevado a
crear extensiones no so6lo académicas sino de infraes-
tructura. Asi, en 1974 se fundoé la Estacion Regional del
Noroeste (ERNO), situada en Hermosillo, Sonora, para
recoger informacion estratigrafica, tecténica, petrologi-
cay geoquimica de la regién noroeste del pais. En 1997,
la que fuera Estacion Regional del Centro, se traslado
a Juriquilla, Querétaro, para convertirse en la Unidad
de Investigacion en Ciencias de la Tierra (UNICIT), con
objetivos similares en el territorio central, y en la que
participd de manera conjunta el Instituto de Geofisica.
En abril de 2002 la UNICIT se convirtié en el Centro de
Geociencias.

El IGl y la sociedad

Son varios los aspectos, y diferentes los grados de vin-
culacién, en los que la actividad del IGl contribuye a la
solucion de los problemas que enfrenta la sociedad.
Destacan los estudios hidrogeolégicos y edafoldgicos,
que supervisan el estado de los acuiferos y la capa de
suelo en diferentes regiones del pais. México enfrenta
grandes desafios en el uso sustentable y preservacion
del entorno natural, en especial sus suelos y acuiferos.
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Detener el deterioro de estos sistemas naturales en al-
gunas regiones del pais exige la elaboracion de comple-
jos estudios. El IGI no so6lo ha desarrollado proyectos de
investigacion para la solucién de estos problemas, sino
que ha impulsado la formacién de recursos humanos
especializados en estos campos.

El Instituto ha llevado a cabo estudios acerca de la
degradacién del suelo en regiones de Tabasco, Guerre-
ro, Michoacan e Hidalgo. En fecha reciente, en colabora-
cién con las autoridades de gobierno respectivas y otras
dependencias universitarias, ha evaluado y propuesto
soluciones a problemas de contaminacion y sobreexplo-
tacion de acuiferos en los estados de México, Guanajua-
to y Aguascalientes, lo mismo que en el Distrito Federal.
De igual manera, participo en el estudio del efecto am-
biental que la UNAM condujo sobre los posibles sitios de
construccién para un nuevo aeropuerto internacional
de la ciudad de México.

Lagartija fésil (Cretacico) de la famosa cantera de Tlayuda.

Situada en Tepexi de Rodriguez, Puebla, esta localidad fosilifera
es un repositorio de clase mundial, con un contenido fosil
extraordinario, representado por vertebrados, invertebrados y
plantas del Cenozoico. Un grupo de investigadores del IGl estudia
el ambiente y desarrollo geoldgico de esta region.

Son relevantes, asimismo, los trabajos de acopio
de informacion geoldgica e interpretacion realizados
en torno del problema de los riesgos geolbgicos de
la ciudad de México, que se desarrollaron como parte
del convenio firmado entre el Instituto y el Gobierno
del Distrito Federal para operar el Servicio Geolégico
Metropolitano. Esta unidad se ubica en el Instituto de
Geologia y en ella participan miembros de varias enti-
dades universitarias afines. También se ha colaborado
con otras dependencias en el estudio de los volcanes
activos de México y se ha contribuido en la elaboracién
de mapas de riesgo volcanico.

El Instituto de Geologia presta servicios a la sociedad
con los equipos y colecciones que pone al servicio de
instituciones publicas y privadas. Como ejemplo pueden
mencionarse el Laboratorio Universitario de Geoquimi-
ca Isotdpica, operado en colaboracién con el Instituto
de Geofisica, y la Coleccién Nacional de Paleontologia,
de gran valor para los estudios de estratigrafia en pro-
yectos de exploracion de diferentes recursos geoldgi-
cos econémicos.

El IGl intervino en el estudio del efecto
ambiental que la UNAM llevé a cabo sobre los
posibles sitios de construccion para un nuevo
aeropuerto internacional de la ciudad de México

Hacia el futuro

Como un instituto de investigacién dinamico, el IGl se
preocupa por extender los alcances de su actividad en
multiples direcciones. Tiene planeado, entre otros pro-
yectos, enfocar algunos de sus recursos en la geologia
aplicada, continuar las investigaciones de contamina-
cion y degradacion de suelos, consolidar su trabajo en
los programas de posgrado en Ciencias de la Tierra y
en Ciencias Bioldgicas, diversificar los nexos con otros
organismos (privados, gubernamentales e internacio-
nales) para financiar investigaciones de relevancia, al-
canzar mayores vinculos con las industrias petrolera
y minera y dirigir mas estudios sobre la conservacion y
restauracion del ambiente. En los ultimos afos ha crea-
do los laboratorios de Petrologia Experimental y de De-
formacién Analégica y Modelado Numérico, con lo cual
ha incorporado la experimentacién a los aspectos mas
tradicionales del trabajo geolégico.

En el campo de la divulgacion cientifica, el IGl cuenta
con dos museos: el de Geologia, en Santa Maria La Ri-
bera, ciudad de México, que recibe a mas de 90 mil vi-
sitantes al afno, y el recién remodelado Museo Regional
Mixteco Tlayua, en Tepexi de Rodriguez, Puebla, al que
acuden cada afio mas de 15 mil personas #
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El Instituto de Ingenieria (1) de la UNAM es el
proyecto académico de investigacion en esa
area mas importante y exitoso del pais. Durante
50 afos ha desarrollado tecnologia de calidad,
original, Util y competitiva en los campos de

la ingenieria estructural, ingenieria hidraulica y
ambiental, ingenierfa electromecanica e ingenieria
de computacion. La funcion de este instituto es
facilitar el desarrollo tecnoldgico de la nacion.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Subdireccion de Estructuras:
= Estructuras y Materiales
= Geotecnia
= Mecanica Aplicada
= Sismologia e Instrumentacién Sismica
= Vias Terrestres
= Ingenieria Sismologica
Subdireccién de Hidraulica y Ambiental:
= Hidraulica
= Ingenieria Ambiental
= Bioprocesos Ambientales
= Ingenieria de Procesos
Subdireccion de Electromecanica:
= Automatizacion
= [nstrumentacién
= Ingenieria Mecanica Térmica y de Fluidos
= Ingenieria de Sistemas

= Sistemas de Coémputo

PROGRAMAS DE POSGRADO
= Ingenieria
= Ciencia e Ingenieria de la Computacion

= Maestria y Doctorado en Urbanismo

Director

Dr. Sergio Manuel Alcocer Martinez de Castro
SAlcocerM@iingen.unam.mx

Segundo periodo: 30.04.07 al 29.04.11

Secretario académico
Dr. José Alberto Escobar Sanchez
jess@pumas.iingen.unam.mx

Teléfono = (55) 5623 3601
Fax = (55) 5616 2894

Instituto de Ingenieria

De laboratorio a instituto

En 1936 se crearon los laboratorios de ingenieria
experimental en la entonces Comision Nacional

de Irrigacién, con el objetivo de aplicar métodos
experimentales a la solucion de problemas de
ingenieria civil. En 1956 estos laboratorios se
convirtieron en el Instituto de Ingenieria (1), que se
transformd en asociacion civil.

En 1957, gracias a las gestiones del doctor
Nabor Carrillo y el ingeniero Javier Barrios Sierra,
quienes en ese tiempo eran, respectivamente, rector
de la Universidad y director de la Escuela Nacional
de Ingenieria, el Il se constituy6 en la Division de
Investigacion de dicha escuela (hoy facultad). Por
ultimo, en julio de 1976, por acuerdo del Consejo
Universitario, el Instituto de Ingenieria se convirti6é
de manera oficial en entidad académica universitaria.
En 2006, el Instituto de Ingenieria cumplié sus
primeros 50 afos.

Solucionar problemas

Hasta la fecha, el Il es el centro de investigacion mas
productivo del pais en diversas areas de la ingenieria.
Su dindmica comunidad esta integrada por unas 900
personas, entre investigadores, técnicos académicos,
estudiantes y personal administrativo y de servicio.
La mitad del personal, en orden creciente, la
constituyen estudiantes de doctorado, maestria y
licenciatura, que en su mayor parte reciben apoyo del
Programa de Becas del Instituto de Ingenieria (PBII).
Las instalaciones del Il ocupan doce edificios en
Ciudad Universitaria, incluidos laboratorios, cubiculos,
areas comunes y un auditorio. Gracias al proyecto
Torre de Ingenieria, en que participa junto con otras

www.ii.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito Escolar, Ciudad Universitaria,
CP 04510, México DF, México
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tres entidades académicas (las facultades de Ingenieria
y Quimica y el Centro de Instrumentos), a partir de 2002
el Instituto dispone de 3244 m? mas de instalaciones.

Desde su fundacion, el 1l esta orientado a la solu-
cion de los problemas generales de la ingenieria. Con-
secuencia de ello es que muchos de sus proyectos no
los financia la propia UNAM, sino instituciones publicas y
privadas mediante contratos de investigacion.

Al Il pueden definirlo dos aspectos esenciales: la bus-
queda de aplicaciones practicas en sus investigaciones y
la solucién de problemas de interés nacional en areas de
la ingenieria. En los estatutos del Instituto se estipula que
su mision es la formacion de ingenieros y el desarrollo
de la investigacién, pero quiza para ningdn otro instituto
es tan claro que los objetivos de sus tareas son la aplica-
cion del conocimiento y la solucién de problemas especi-
ficos. Los ejemplos son innumerables y basta con referirse
a algunos de los mas ilustrativos: disefio de carreteras y
materiales para su construccién, consultoria técnica para
la construccion de puentes, presas, tlneles, plantas hidro-
eléctricas o parques industriales y desarrollo de sistemas
de tratamiento y potabilizacién de aguas residuales.

La importancia que tiene el Il en las construcciones
civiles de la nacién es evidente al afirmar que no hay
obra de ingenieria hidraulica en México, disefiada du-
rante los Gltimos cuarenta afos, en la que no hayan par-
ticipado sus expertos.

Tres grandes areas

El Il esta subdividido en tres grandes areas que reflejan
punto a punto cuales son sus lineas de investigacion:

Instituto de Ingenieria

Para la elaboracion de un plan maestro
de comunicaciones terrestres, el gobierno
mexicano delego la responsabilidad en

la Coordinacion de Vias Terrestres del I,
auténtico centro rector de las redes
carreteras de la nacion

Pruebas en un modelo, en el Laboratorio de Hidraulica
Fluvial del 11

Subdireccién de Estructuras, Subdireccion de Hidrauli-
ca y Ambiental y Subdireccion de Electromecanica. En
estas areas se reunen las mas diversas disciplinas: geo-
tecnia, mecanica aplicada, ingenieria ambiental, siste-
mas de cOmputo, vias terrestres, instrumentacién, au-
tomatizacién, ingenieria mecanica, térmica y de fluidos,
y otras. El objetivo primordial es ofrecerle a la sociedad
la solucién de problemas tecnoldgicos y, por lo tanto,
contribuir al bienestar humano, desde la forma de apro-
vechar la energia solar hasta el desarrollo de pequefios
satélites.

Algunos de los proyectos especificos del Il que ejem-
plifican esa orientacién de sus lineas de investigacion
son el redso de materiales de desecho, disefio de dispo-
sitivos para reducir la respuesta sismica de edificios, el
registro y analisis de temblores en la cuenca de México,
planos estructurales y conservacién de carreteras, dise-
fno de turbomaquinaria y vehiculos de transporte y el
aprovechamiento de fuentes energéticas.

Puesta en practica

El desarrollo de ideas innovadoras que resuelvan pro-
blemas de ingenieria es un objetivo esencial y plausi-
ble, aunque de poco serviria si éstas no se llevan a la
practica. Todo proyecto debe satisfacer esta exigencia.
Precisamente, porque son de utilidad y sus ideas son
llevadas a la practica, el Il recibe ingresos extraordina-
rios derivados de convenios de colaboracion con varias
instituciones, publicas y privadas, que invierten en sus
investigaciones. Algunas de ellas son la Comisiéon Na-
cional del Agua, Petréleos Mexicanos, el Gobierno del
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Pruebas dinamicas de tipo torsional en suelos, Laboratorio de Geotecnia del II.

Distrito Federal y la Comisién Federal de Electricidad,
por mencionar sélo algunas.

Otro caso es el de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, que detecté el incumplimiento en el disefio
original de algunos requisitos para la construccion y el di-
sefo del puente Chiapas. Asi, a finales de 2002 se eligid
al I como el consultor principal para la construccion y
empujado de la superestructura. El objetivo consistié en
la verificacion del control de calidad de su fabricacion,
proponer el refuerzo de los elementos que lo requirie-
ran y dar seguimiento a la seguridad estructural de la
superestructura en las diferentes etapas de empujado.

En fecha reciente, el Il realizé pruebas experimenta-
les del distribuidor vial San Antonio en el DF para deter-
minar las propiedades bdasicas de su comportamiento
estructural en algunos de sus tramos tipicos.

El Il posee una mesa vibradora para simular
sismos, Unica en América Latina, capaz de
soportar hasta 20 toneladas de peso y evaluar
diversas estructuras, equipos industriales y
construcciones

Se estudid, asimismo, la respuesta de la cortina de
la presa la Parota sujeta a los tres componentes de los
movimientos sismicos, dos horizontales, ortogonales
entre si, y uno vertical. De forma adicional, el Instituto
colabor6 en la construccion de la presa El Cajén, con la
conduccion de algunas investigaciones para determinar
el grado de sedimentos que aportaria el rio Juchipila.

Otras aplicaciones

Muchos de los proyectos logisticos del
pais se apoyan en los estudios realizados
por el 1. Asi, para trazar un plan maestro
de comunicaciones terrestres, el gobierno
mexicano ha delegado la responsabilidad
a la Coordinacion de Vias Terrestres del
Instituto, verdadero cerebro de las redes
carreteras de la nacién. Sus logros han
sido tan notorios que ya se han suscrito
convenios de colaboracion con otras insti-
tuciones de alto prestigio internacional.

Otro ejemplo es el caso de Petréleos
Mexicanos, que también ha recurrido
al 1l para distintos asuntos. Uno de ellos
es la prevencion de accidentes, como el
descontrol de un pozo o los derrames de
hidrocarburos. Como resultado de esta
preocupacién, el Il entregdé a Pemex un
proyecto de Desarrollo de Planes de Con-
tingencia para sus 108 terminales portuarias. El propo-
sito es contar con lineamientos precisos para enfrentar
las contingencias a las que estan expuestas las labores
de la explotacion del petroleo.

Lo mismo puede decirse de sus investigaciones en
materia sismica. El Il posee una mesa vibradora para
simular sismos, Unica en América Latina, que soporta
hasta 20 toneladas de peso y puede evaluar diversas
estructuras, equipos industriales y construcciones. En
los Ultimos afos, el Instituto ha participado de manera
activa en la revisién del reglamento aplicable a las cons-
trucciones realizadas en el Distrito Federal. Esta regla-
mentacion obliga ahora a utilizar materiales de mejor
calidad, sobre todo en la edificacion de obras como es-
cuelas, hospitales o estadios, construcciones que alojan
a un numero muy grande de personas.

En buena medida, gracias al Il la ingenieria sismolo-
gica de México es hoy en dia una de las mas avanzadas
del mundo 3
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Instituto de Ingenieria

Personal académico

= Investigadores 84
Sexo femenino 14%
Edad promedio 54 aios
Antigliedad promedio 25 ainos
Con doctorado 79%

= Técnicos académicos 99

Produccion 1997-2006

= Total de articulos

Internacionales

Indizados
No indizados

Nacionales

Indizados
No indizados

= Total de citas a articulos'

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitacion?

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicacion
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados hasta
2006, inclusive.

2 No se cuenta con datos de conferencias
académicas por invitacion.
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Centro de Ciencias de la Atmosfera

Las sequias, las lluvias torrenciales, el
calentamiento global, los niveles de
contaminantes, su dispersion y efectos
sobre los niveles local, regional y global

son solo algunos ejemplos de los procesos
atmosféricos que deben estudiarse para
entender, controlar y prever los cambios
que el ambiente experimenta. Una de las

misiones del Centro de Ciencias de la

Atmdsfera (CCA) es realizar investigaciones
basicas acerca de la naturaleza y dinamica

de dichos fendmenos atmosféricos, en

especial de los que ocurren en el territorio

de México.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Departamentos de:

= Ciencias Atmosféricas

= Ciencias Ambientales
Programas transversales de:

= Ambiente y Calidad del Aire

= Variabilidad y Cambio Climaticos

Area de Instrumentacion Meteorolégica

PROGRAMA DE POSGRADO

= Ciencias de la Tierra (Fisica de la Atmodsfera)

Director

Dr. Carlos Gay Garcia
cgay@servidor.unam.mx

Segundo periodo: 13.12.05 al 12.12.09

Secretaria académica
Dra. Ma. Amparo Martinez Arroyo
seac@atmosfera.unam.mx

Teléfono = (55) 5622 4083 y 5622 4059
Fax = (55) 5616 0789

El comienzo

Enfocado en los fenomenos atmosféricos, el Centro de
Ciencias de la Atmosfera se cre6 en febrero de 1977
con personal procedente del Instituto de Geofisica.

A pocos anos de su creacion, el CCA consolido
sus propias lineas de investigacion, basicamente
en torno del estudio del clima, la meteorologia y la
contaminacion ambiental. En el afio 2002, después
de una amplia discusién entre el personal académico,
el Centro se reorganizo6 en dos departamentos
(Ciencias Atmosféricas y Ciencias Ambientales), dos
programas transversales (Ambiente y Calidad del
Aire, y Cambio y Variabilidad Climaticos) y un area de
Instrumentacion Meteoroldgica. Esta reorganizacion
permite aprovechar mejor el caracter multidisciplinario
de la planta académica, el desarrollo de proyectos
interdisciplinarios y los enfoques integrales, e
incorpora al CCA a las tendencias de la ciencia del siglo XXI.

Multidisciplina y problemas emergentes

El CCA ha mantenido un trabajo multidisciplinario
desde su creacion. Este tipo de acercamiento a los
problemas atmosféricos ha cobrado especial relevancia
en los ultimos afos, debido a la complejidad que
muestran las condiciones ambientales del planeta y
sus multiples efectos en las sociedades humanas. Son
los fendmenos detonados por la actividad humana los
que mas preocupan, toda vez que ponen en riesgo

el desarrollo del pais, al enfrentarlo a situaciones no
experimentadas nunca antes.

www.atmosfera.unam.mx
Campus = Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacion Cientifica,
Ciudad Universitaria, CP 04510, México DF, México
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En consecuencia, los investigadores del CCA concen-
tran gran parte de su esfuerzo en el estudio de los pro-
blemas atmosféricos y ambientales emergentes, median-
te el intercambio y colaboracion con cientificos de otras
instituciones y la formacion de recursos humanos de alto
nivel. Ejemplo de un problema de gran interés para el CCA
es la ciudad de México, una urbe vulnerable a diversos fe-
némenos atmosféricos, como inundaciones, inversiones
térmicas, contaminacion, lluvia acida e incluso lluvias de
cenizas volcanicas. Comprender a fondo, prevenir y pro-
nosticar este tipo de problemas y proporcionar posibles
soluciones se hallan en el ambito del CCA.

Estudio, vigilancia y pronostico

Por su extension y posicion geografica, México experi-
menta una gran variedad de fendmenos atmosféricos.
El crecimiento demografico y el deterioro de las condi-
ciones socioecondmicas y ambientales han acentuado
la vulnerabilidad social ante contingencias ambientales,
por lo que se vuelve cada vez mas apremiante entender
y pronosticar el tiempo, el clima y los cambios de la
composicion atmosférica. Algunos de los objetivos del
CCA son: comprender los fendmenos atmosféricos glo-
bales; crear mejores modelos de prediccion y generar
informacion atil para tomar decisiones; realizar estudios
sobre variabilidad y cambio climaticos, con particular
interés en la evaluacion de sus efectos potenciales, sin
dejar de lado aspectos de vulnerabilidad y medidas de
adaptacion; y estudiar la naturaleza, causas y efectos de
la contaminacién atmosférica.

Centro de Ciencias de la Atmosfera

El CCA ha disenado sistemas de
vigilancia de los huracanes y para el
prondstico de sus trayectorias, con
objeto de anticipar sus consecuencias

Dispersion de contaminantes en un area suburbana
de la ciudad de México durante un estudio realizado
por investigadores del CCA como parte del proyecto
internacional MILAGRO.

Otras tareas del CCA han consistido en diseiar sis-
temas de vigilancia de los huracanes y pronosticar sus
trayectorias, con objeto de anticipar sus consecuencias;
crear redes de observacion de la atmoésfera en la Repu-
blica Mexicana; formar recursos humanos especializados
en el area y propiciar la colaboracién y cooperacién con
otras entidades universitarias y del sector publico. Por
ejemplo, en 2003 el CCA se convirtié en sede del Progra-
ma de Estaciones Meteoroldgicas del Bachillerato Univer-
sitario (PEMBU), lo cual represent6 una oportunidad para
suscitar el interés temprano de los estudiantes prepara-
torianos en las actividades cientificas, al tiempo que se
establecié una red metropolitana con vigilancia continua
y publicacion de datos meteorolégicos en tiempo real.

El cambio climatico

Las tareas y objetivos del CCA han dado frutos. El Mo-
delo Termodinamico del Clima (MTC) constituyé una
aportacion histérica del CCA a la modelaciéon climatica
mundial. Tras su publicacién en diversas revistas espe-
cializadas, el MTC tuvo repercusion internacional.

Otro logro destacado en los ultimos afos fue el de-
sarrollo del Estudio de pais: México, que se llevo al cabo
entre 1994 y 1998. Este megaproyecto, que auspicié el
Instituto Nacional de Ecologia y financiaron agencias gu-
bernamentales de Canada y Estados Unidos, promovié
la creacion de la red de investigacion en cambio clima-
tico mas importante en México y sento las bases meto-
doldgicas para emitir diagnésticos posteriores para el
gobierno de México y colaborar con grupos internacio-
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nales de investigacion global. Cabe destacar la partici-
pacion de académicos del CCA en el Cuarto Reporte de
Evaluacién del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico, publicado en 2007.

En la actualidad, el CCA no ha dejado de realizar
aportaciones importantes a las ciencias atmosféricas y
ambientales que documentan los mecanismos y efectos
de las variaciones climaticas en distintas escalas espa-
cio-temporales.

Entre ellas destacan la contribucion al establecimien-
to de las causas fisicas del movimiento de los huracanes
hacia el noroeste, la determinacion de las bases fisicas
de la circulacién general de la atmésfera (incluida la im-
portancia de los océanos), el desarrollo de modelos de
prediccién de las anomalias de la temperatura de los
océanos a gran escala y la prediccién semanal, mensual
y estacional del clima. ElI Centro es reconocido por sus
estudios sobre afectaciones, vulnerabilidad y adapta-
cién al cambio climatico en México y por sus analisis de
los efectos del fendmeno El Nifio en el pais, y es precur-
sor en investigaciones sobre clima urbano y meteorolo-
gia del Valle de México, entre otros aspectos.

En el portal de Internet del CCA puede
consultarse en tiempo real la temperatura y la
precipitacién en toda la Republica Mexicana

En cuanto a las ciencias ambientales, pueden men-
cionarse las contribuciones al estudio de la contamina-
cion ambiental; la modelacion de calidad del aire en el
Valle de México; los inventarios de emisiones de gases
del efecto invernadero, asi como los desarrollados sobre
la interaccidon atmésfera-bidsfera-hidrosfera; y aquéllos
sobre aerobiologia, mutagénesis y citogenética, enca-
minados a determinar el efecto de la contaminacion so-
bre la salud y el ambiente.

Otros logros que merecen especial atencién se ob-
servan en el ambito de las publicaciones cientificas. Sus
revistas Atmosfera (incluida en el Science Citation Index
desde 1999) y Revista Internacional de Contaminacion
Ambiental (incluida en el padron de revistas CONACYT
e indizada en diversas bases de datos internacionales)
cuentan con gran prestigio en sus respectivas areas.

En colaboracion

El CCA tiene una larga trayectoria de colaboracién con el
sector publico en problemas tan sensibles como los de la
utilizacién del agua, el prondstico meteorolégico, la con-
taminacién atmosférica y la planificacién de las activida-
des productivas basada en la informacién climatolégica.

Globo cautivo para medicion de variables meteorologicas a bordo
del buque oceanografico El Puma durante el experimento climatico
ECACS en el Pacifico mexicano.

En proyectos recientes, el Centro ha coordinado in-
vestigaciones en las que han participado instituciones
académicas y de gobierno de casi la totalidad de los es-
tados de la Republica, ademas de entidades y grupos de
investigacion de diversas partes del mundo.

Mas vale prevenir

El CCA no sigue el paradigma de que los fenédmenos hi-
drometeorol6gicos extremos son impredecibles. Por ello
conduce investigaciones sobre medidas para atenuar
sus efectos negativos. Sus investigadores proponen for-
mas de adaptacién en agricultura y bosques, basadas
en conocimientos cientificos de los sistemas, y partici-
pan en la elaboracién de un Sistema de Alerta Temprana
de Ciclones Tropicales (SIAT-CT) utilizado por el Sistema
Nacional de Proteccién Civil ante estos fendmenos.

Algunas investigaciones del CCA se ocupan de estudiar
la composiciéon quimica de las nubes, la acidez de las Ilu-
vias, los hidrocarburos en la atmoésfera y la presencia de
sulfatos, nitratos y particulas suspendidas en el aire, en
busca de los efectos que pueden inducir en el organismo
humano y los ecosistemas. Otros investigadores han ele-
gido el analisis de los efectos del clima y la contamina-
cion sobre las actividades productivas y la busqueda de
posibles medidas de adaptacién y mitigacion.

Por estas y otras razones, el CCA llama la atencién de
muchas instituciones, nacionales e internacionales y se lo
reconoce como la institucién mas importante en México
dedicada al estudio de la atmdsfera y sus interacciones
con el océano, la bidsfera, la geosfera y la sociedad 3
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Personal académico

= Investigadores 38

Sexo femenino 26%

Edad promedio 57 ainos

Antigliedad promedio 24 ainos

Con doctorado 87%

= Técnicos académicos 39

Produccion 1997-2006
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UNAM
Nacionales
Internacionales
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En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicaciéon
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados de 1997
a 2006. Sin informacion sobre posibles
duplicaciones.

2 No se cuenta con datos de conferencias
académicas por invitacién.
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El Centro de Geociencias (CGc) es una
entidad académica creada con la mision
de realizar estudios del mas alto nivel

en las ciencias de la Tierra. Desarrolla

investigaciones sobre los suelos del pais,

que derivan en conocimiento de utilidad
inmediata para el aprovechamiento de
los recursos naturales, y estudios de

caracter mas general, acerca de aspectos
geologicos, geofisicos y multidisciplinarios,
enfocados en el entendimiento del origen,
estado actual y dinamica de los diversos

fendmenos que ocurren en el planeta.

ESTRUCTURA ACADEMICA

Programas de investigacion:
= Tectonica, Geologia Estructural y Sismologia
= Magmatismo y Petrogénesis
= Geomagnetismo y Exploracion Geofisica

= Geofluidos

PROGRAMA DE POSGRADO

= Ciencias de la Tierra

Director

Dr. Luca Ferrari Pedraglio
luca@geociencias.unam.mx

Segundo periodo: 08.05.06 al 07.05.10

Secretario académico
Dr. Angel Francisco Nieto Samaniego
afns@geociencias.unam.mx

Teléfono local = (442) 238 1104
Fax local = (442) 238-1129

Teléfono desde el DF = (55) 5623 4104 ext. 177
Fax desde el DF = (55) 5623 4101

Centro de Geociencias

Una fundacion reciente

El Centro de Geociencias tiene su origen en los
institutos de Geofisica y Geologia. Este ultimo extendié
al principio del decenio de los ochenta sus actividades
y fundé estaciones regionales en la Republica, una

de ellas en Guanajuato, la Estacién Regional del
Centro (ERCE). Mas tarde, ésta incorpord a un grupo

de académicos del Instituto de Geofisica, se trasladd
al nuevo campus de la UNAM en Juriquilla y se cred

la Unidad de Investigacién en Ciencias de la Tierra
(UNICIT) en 1996. Por altimo, en abril de 2002, el
Consejo Universitario aprobo la fundacion del Centro
de Geociencias, con la infraestructura y el personal

de la UNICIT, entonces de 27 investigadores y once
técnicos académicos.

Una amplia actividad

El CGc realiza investigacion de calidad para la solucién
de problemas cientificos y sociales, nacionales y
regionales, mediante el trabajo interdisciplinario en
ciencias de la Tierra. Fortalece lazos académicos con
entidades afines de la UNAM vy el pais, integra redes
de investigacion sobre temas comunes y lleva a cabo
intercambios de estudiantes. Asimismo, colabora con
las universidades de la region central en proyectos de
licenciatura y posgrado. Para mejorar el nivel de su
investigacion, promueve la colaboracién internacional
mediante estancias de estudiantes e investigadores
visitantes. Difunde las geociencias con la edicién de
revistas cientificas arbitradas, el empleo de medios
electrénicos y la organizacion de congresos y foros
cientificos. Divulga la ciencia de manera conjunta con
entidades gubernamentales, universidades y

www.geociencias.unam.mx
Campus = Juriquilla

Campus Juriquilla de la UNAM,
Boulevard Juriquilla 3001,
CP 76230, Juriquilla, Querétaro, México
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organismos descentralizados y sus investigadores par-
ticipan en comités estatales y municipales para articular
la influencia regional de las ciencias de la Tierra.

Diversos proyectos del Centro (efectuados en 19 es-
tados del pais) tienen la finalidad de anticipar desastres,
por ejemplo al estudiar los riesgos geoldgicos (sismos,
erupciones, deslaves, agrietamientos, deslizamientos
y fracturamientos) o las aguas subterraneas (contami-
nacion de acuiferos y suelos, inundaciones, escasez y
degradacién del agua). Asimismo, sus investigaciones
son de utilidad en la construccion de carreteras, vias
publicas o infraestructura urbana.

Investigacion a fondo

Los trabajos del Centro se organizan de acuerdo con
cuatro programas de investigacién, que conforman una
estructura flexible y abierta para las colaboraciones in-
terdisciplinarias:

Tectoénica, Geologia Estructural y Sismologia. Este pro-
grama lleva a cabo proyectos relacionados con el estudio
de la deformacion de la corteza y el manto superior y su
relacion con el magmatismo y la localizacién y migra-
cion de fluidos, tanto en el pasado geoldégico como en
la actualidad. Conduce estudios geoldgicos de campo,
analisis tedricos, modelados analégicos, numéricos, frac-
tales y geoquimicos, asi como analisis de los episodios
sismicos.

Magmatismo y Petrogénesis. Este programa se enfo-
ca en las manifestaciones del magmatismo, los procesos
que lo afectan y su origen. Para ello integra diversas disci-

Centro de Geociencias

El Centro de Geociencias coordind

en 2006 la edicion del volumen
conmemorativo del centenario de la
Sociedad Geoldgica Mexicana, gue relne
la coleccion mas grande de articulos de
revision sobre la geologia de México.

El volumen se tradujo al inglés y 1o
publicara la Geological Society of America

Estudio de sismos. El monitoreo de sismos se realiza
por medio de redes locales y de una estacion permanente
ubicada en el cGc.

plinas, como la petrologia, vulcanologia, bioestratigrafia
y técnicas de exploracion geofisica. Analiza los procesos
relacionados con la génesis y evoluciéon de los magmas
y su emplazamiento en la superficie, la historia eruptiva
de los volcanes activos y recientes, asi como los riesgos
relacionados, los mecanismos de grandes erupciones ex-
plosivas del pasado y la geologia de las principales cal-
deras de México. De igual modo, estudia las regiones de
la Faja Volcanica Transmexicana, el sur de la Sierra Madre
Occidental y el norte y noreste de México.

Geomagnetismo y Exploracion Geofisica. Sus trabajos
se centran en las actividades de cuatro areas: geomag-
netismo y paleomagnetismo; geoelectromagnetismo y
estudio de la magnetosfera; exploracion geofisica de
cuencas someras; y edafologia. En particular, el laborato-
rio de Paleomagnetismo cuenta con equipamiento para
realizar estudios del registro magnético y propiedades
magnéticas. El Observatorio de Geoelectromagnetismo
permite realizar novedosos estudios sobre relaciones
geomagnéticas y tecténicas. El grupo de geomagnetis-
mo participa ademas en el Observatorio de Centelleo In-
terplanetario de Coeneo, Michoacan. El grupo de explora-
cion geofisica analiza la estructura de la corteza superior
y, en particular, las cuencas sedimentarias y su hidrologia.
En el Laboratorio de Edafologia se estudia la composicion
bioquimica de suelos para desarrollar modelos sobre los
efectos humanos, climaticos y geologicos.

Geofluidos. Este programa desarrolla la metaloge-
nia, geotermia, hidrologia e hidrogeoquimica, geologia
del petréleo, teledeteccién y prospecciéon minera, y pro-
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teccion medioambiental. En el campo de la hidrologiay la
proteccién medioambiental se estudian sistemas de dre-
naje a partir de jales y obras mineras, la calidad de aguas
subterraneas y la contaminacién de suelos en antiguas
obras mineras y refinerias petroleras. En el campo de la
geologia del petréleo, se analiza la migracion de fluidos
petroleros y los procesos diagenéticos de las cuencas
del sureste mexicano. En cuanto a la geotermia vy el
hidrotermalismo actual, se caracteriza la dindmica, com-
posicion y temperatura de los fluidos hidrotermales y los
precipitados o alteraciones derivadas.

Unidades de apoyo, laboratorios y talleres

Las unidades, laboratorios y talleres del Centro apoyan
el trabajo de investigacion y ofrecen diversos servicios
a personas e instituciones externas. Asi, cuenta con la
Biblioteca, las unidades Editorial y de Computo, los talle-
res de Laminacion, Molienda, Separacién de Minerales y
Carpinteria, los laboratorios de Edafologia, Espectrome-
tria de Masas y Cuarto Ultralimpio, Exploracién Geofisi-
ca, Geoquimica Ambiental, Geoinformatica y Multime-
dia, Geomecanica, Geoquimica de Aguas, Geoquimica
de Fluidos Corticales, Laboratorio Mévil de Rastreo de
Contaminantes en el Subsuelo, Paleomagnetismo y
Magnetismo de Rocas, Paleontologia, Sismologia, Volca-
nologia Fisica y Microscopia Electrénica (con CFATA), asi
como el Observatorio de Geoelectromagnetismo.

La formacion es la base

El Centro participa en el Posgrado en Ciencias de la Tie-
rra de la UNAM, del cual es la Unica entidad situada fuera
del Distrito Federal. De modo adicional, recibe a estu-
diantes que realizan tesis de licenciatura y posgrado,
servicio social o estancias. Un piso completo de uno de
sus edificios esta dedicado a albergar a mas de medio
centenar de estudiantes que trabajan bajo la supervi-
sion de personal académico. Todos los residentes cuen-
tan con algun tipo de beca (otorgadas por CONACYT y
DGEP-UNAM, financiadas por proyectos de investigacion
del Centro o bien mediante complementos de beca pro-
venientes de un programa interno del CGc, costeado con
ingresos extraordinarios). El personal del Centro es tu-
tor o asesor de casi 90 estudiantes de posgrado.

La productividad cientifica alcanzada por el Centro
es alta; durante 2006 fue de 1.7 articulos por investiga-
dor. El personal publica en las revistas cientificas de ma-
yor prestigio internacional en las areas de conocimiento
donde investiga. Varios académicos de CGc pertenecen
a comités editoriales de revistas cientificas y en el Cen-
tro se editan la Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas
y el Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana; en 2006

este ultimo publicé el volumen conmemorativo del cen-
tenario de dicha sociedad.

El CGc realiza numerosas actividades de divulga-
cion y difusion, como conferencias, entrevistas, visitas
guiadas y articulos periodisticos; organiza congresos
académicos y mantiene el seminario del Centro, con
una conferencia semanal, sobre todo de especialistas
invitados 3

El Programa de Geofluidos ha establecido el
nuevo Laboratorio de Fluidos Corticales, con
transferencia de tecnologia entre el CGc y el
CREGU (Nancy, Francia). Con apoyo de equipos
de microscopia y microespectrometria, se
desarrollan nuevas técnicas en el analisis de
los fluidos en la corteza

Estudios geoldgicos en la Sierra Madre Occidental. Secuencia de
rocas volcanicas en Bolafios, localizado en el sur de la Sierra.
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Centro de Geociencias

Personal académico

= Investigadores 32

Sexo femenino 9%
Edad promedio 50 aios
Antigliedad promedio 17 ainos
Con doctorado 97%

= Técnicos académicos 14

Produccion 2002-2006

= Total de articulos

Internacionales

Indizados
No indizados

Nacionales
Indizados

No indizados

= Total de citas a articulos'

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitacion?

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicacion
general de la pagina 8.

! Citas a los articulos publicados hasta
2006, inclusive. Citas publicadas de 2003
a 2006. Posibles citas repetidas.

2 Datos de conferencias académicas por
invitacion de 2004 a 2006.
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La actividad académica del Centro de
Investigaciones en Geografia Ambiental
(CIGA) se funda en la necesidad de
contribuir con respuestas cientificas y
técnicas a dos problematicas centrales

de México, un desordenado desarrollo
urbano-regional y una acelerada pérdida
del capital cultural y natural. El Centro

tiene como marco cientifico general las
implicaciones ambientales, en los ambitos
regional y local, de los procesos de cambio
global, que incluyen transformaciones
sociales, econdmicas y culturales con
fuerte afectacion al ambiente, asi como
cambios en el uso del suelo y sus procesos
de degradacion ambiental.

ESTRUCTURA ACADEMICA
Programas de Investigacion:
= Sustentabilidad urbana y regional

= Historia ambiental, politica y territorio

Laboratorios:
= Tecnologias Geoespaciales

= Andlisis de Suelos y Aguas

Director

Dr. Gerardo Bocco Verdinelli
gbocco@oikos.unam.mx
Periodo: 17.09.07 al 16.09.11

Secretario académico
M. en C. Estela Carmona Jiménez
ecj@igg.unam.mx

Teléfono local = (443) 322 3865
Fax local= (443) 322 3880

Teléfono desde el DF = (55) 5623 2865
Fax desde el DF = (55) 5623 2880

Centro de Investigaciones

en Geografila Ambiental

Historia reciente

En septiembre de 2003, el Instituto de Geografia (1Gg)
cre6 formalmente su Unidad Académica en Morelia
(UAGM) con un pequefio grupo de investigadores

que venia trabajando temas de geografia aplicada

y ambiente desde 2001. En respuesta a la estrecha
colaboracién de la Unidad con la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UMSNH), el
Colegio de Michoacan (CM) y con varias dependencias
estatales, el Gobierno del estado de Michoacan (GEwm),
dio ese afo apoyo para que la UAGM ocupara un
edificio colonial en el centro histérico de la ciudad.

Luego de una visita en 2004, en que reconocieron
la calidad de la actividad académica y la insercion de
la UAGM en procesos ambientales de Michoacan,
el rector de la UNAM y el gobernador del estado se
reunieron en diciembre 2005 para colocar la primera
piedra del edificio de la Unidad Académica de
Geografia dentro del campus Morelia, inaugurado
por ambos un afilo mas tarde.

Poco antes, apoyado en el desarrollo académico
de la UAGM, el CTIC habia aprobado el proyecto para
crear el Centro de Investigaciones en Geografia
Ambiental y procedi6 a promoverlo ante el Consejo
Universitario, érgano que finalmente aval6 la creacién
del CIGA en agosto de 2007. El nuevo edificio del CIGA
habia sido estrenado en marzo del mismo afo.

Materia, mision y objetivos

La problematica que el Centro ataca académicamente
resulta de una desequilibrada relacién entre sociedad

y naturaleza, que se ha agravado histéricamente. La
integracion entre las disciplinas geograficas y ambientales,

www.ciga.unam.mx
Campus = Morelia

Antigua Carretera a Patzcuaro 8701,
Colonia ex Hacienda San José de la Huerta,
CP 58190, Morelia, Michoacan, México
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verdaderos espacios interdisciplinarios, ofrece una alter-
nativa para abordar estos temas en forma innovadora. El
marco cientifico es integral, entre ciencias sociales y am-
bientales, y adopta una perspectiva territorial (geografica)
y participativa, utilizando como eje el enfoque de paisaje.

La mision del CIGA es contribuir a la planificacion te-
rritorial y al manejo de los recursos naturales en terri-
torios especificos, mediante un programa integrado de
investigacion, docencia y vinculacién, con énfasis en la
dimension geografica e histérica de la cuestion ambien-
tal en la region centro-occidente del pais.

Algunos objetivos particulares del Centro son rea-
lizar investigacion de vanguardia sobre geografia am-
biental en temas emergentes y transversales, en coordi-
nacién con otros centros de investigacion regional (en
particular el ClEco); formar, en conjunto con las entida-
des académicas locales, recursos humanos de alto nivel,
integrando programas de grado y posgrado de la UNAM;
fortalecer capacidades institucionales locales mediante
cursos técnicos a ejidos, comunidades y funcionarios,
sobre demanda; vincular investigaciéon y docencia con
las necesidades ambientales concretas de diversos sec-
tores sociales y gubernamentales, en particular en los
ambitos regional y local, sin perder una perspectiva aca-
démica de investigacion internacional y participativa.

Investigacion por demanda regional

En afnos recientes, el polo de mayor dinamismo en el pro-
ceso de regionalizacion y descentralizacion de la UNAM
ha sido el de Morelia. La creacion del CIGA, entidad con
una fuerte vocacion hacia la vinculacion social y la inves-

Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental

En sus tres anos de vida, la UAGM,
antecedente inmediato del CIGA,
organizo 24 actos académicos,
once de ellos internacionales.
Destaca el Congreso Internacional
de Geografos Latinoamericanistas,
realizado en Morelia, en 2005

En la imagen pueden apreciarse las zonas de fallamiento
situadas al sur de la ciudad de Morelia y asentamientos
humanos ubicados muy cerca de los escarpes de falla,

con un alto riesgo para la poblacién alli establecida.

Por el método de elaboracién de la imagen (SPOT 5,
compuesto Falso Color), la vegetacién aparece en color rojo.

tigacion participativa en la region, fortalecié la actividad
académica en temas ambientales, desde una perspectiva
territorial y sociocultural, y complemento, desde la geo-
grafia, la investigacién ambiental y docencia que realiza
el CIEco. El CIGA desarrolla, asi, una estrategia integrada
de vinculacién-docencia-investigacion, y su trabajo aca-
démico central esta planteado en funcién de la demanda
(“demand driven research”, por oposicion al “curiosity
driven research’).

Los académicos y la organizacion del CIGA

El CIGA nacié con una planta académica de once investi-
gadores (diez titulares) y ocho técnicos académicos (tres
titulares), con la previsién de incorporar a seis nuevos
académicos en el otofio de 2007. Para garantizar una
adecuada discusion académica y procesos mas abiertos
de toma de decisiones, el CIGA ha organizado, en comple-
mento del consejo interno, que integran los secretarios
académico, de docencia y de vinculacion, y tres investi-
gadores electos por el personal académico, un claustro
académico, érgano consultivo que atiende y opina sobre
asuntos estratégicos.

La actividad académica del CIGA se desarrolla en el
marco de dos programas de investigacién, estrecha-
mente vinculados entre si, el de Sustentabilidad urbana
y regional, y el de Historia ambiental, politica y terri-
torio. Estos albergan las lineas y proyectos de inves-
tigacién sin adoptar una estructura departamental. En
dichos proyectos la nocion de ambiente se “humaniza”,
sin demérito del aspecto técnico, y se incorporan las
visiones histérica y geografica para su analisis integral.
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El CIGA cuenta con los laboratorios de Tecnologias
Geoespaciales y de Andlisis de Suelos y Agua. El primero
realiza el andlisis de la sustentabilidad, y apoya investi-
gacion con métodos y técnicas de punta en el analisis del
territorio. Temas clave en el laboratorio son el reconoci-
miento de patrones de uso del suelo, analisis de calidad
de bases de datos y el desarrollo de sistemas de analisis
digital, monitoreo y modelamiento geografico. El segun-
do apoya la investigacion en sistemas agricolas y cono-
cimiento tradicional de paisaje, y aborda en su trabajo
temas como la etnopedologia, la clasificacion y aptitud
de suelos, la etnohistoria y la historia ambiental.

Pese a su intensa actividad de docencia,
vinculacion y gestion de recursos
extraordinarios, la productividad de los
académicos del CIGA ocupa una buena
posicion entre las de las entidades del SIC

Docencia en colaboracion

El posgrado en el CIGA se enmarca en un programa de
docencia que integra, ademas de los programas de Li-
cenciatura en Ciencias Ambientales y Posgrado en Geo-
grafia de la UNAM, la colaboracion docente con otros
centros regionales, como la UMSNH, y su Maestria en
Geociencias y Planificacion Territorial; el Centro Regio-
nal Universitario Centro-Occidente (CRUCO) de la Univer-
sidad Auténoma Chapingo (UACH), con la Maestria en
Desarrollo Rural Regional, y el Colegio de Michoacan y
su programa en Estudios Rurales.

Tiene particular relevancia Maestria en Geografia (Ma-
nejo Integrado del Paisaje), disefiada e impartida en con-
junto con el International Institute for Geo-Information
Science and Earth Observation —ITC, Holanda- y la ums-
NH, como un programa que ha quedado incorporado al
Posgrado en Geografia de la UNAM.

Vinculacion y fortalecimiento de capacidades locales

El CIGA busca satisfacer la creciente demanda de cursos
y diplomados de capacitacion en temas geograficos y
ambientales que presentan ejidos y comunidades rura-
les, y programas del sector ambiental federal y del GEM.
La Secretaria de Vinculaciéon aborda las relaciones inter-
institucionales necesarias para que la labor académica
se desenvuelva de manera coherente, con un alto nivel
cientifico y una adecuada atencion a la demanda social.
Trabaja, asimismo, en fortalecer la cooperacion con gru-
pos académicos afines, como el CIEco, varias dependen-
cias de la UMSNH, el CRUCO, el Colegio de Michoacan y el

Centro de Investigaciones y Desarrollo Econémico del
Estado de Michoacan.

Instalaciones para el desarrollo académico

El nuevo edificio, con una superficie de casi 4500 m?, y
una inversién de 30 millones de pesos, incluido el mo-
biliario, alberga 37 cubiculos para académicos, cuatro
areas de docencia, dos laboratorios, un centro de docu-
mentacion y un aula magna.

Ademas de los cubiculos para académicos, ofre-
ce dos espacios comunes de investigacién, para talle-
res, mesas redondas y reuniones de trabajo, asi como
areas comunes para los colaboradores en los proyec-
tos de investigacién. El centro de documentaciéon, que
cuenta con apoyo bibliografico y cartografico del Ins-
tituto Nacional de Ecologia (INE) y el Instituto Nacional
de Geografia, Estadistica e Informatica (INEGI), ofrece
consulta sobre cuestiones geograficas y ambientales
para académicos y publico en general. El aula magna, para
50 personas, posee equipamiento para videoconferencias
que permite la comunicacién con centros académicos de
otros campus y paises, y la celebracién de acitvidades
académicas, como el seminario permanente “Humboldt”,
desarrollado desde la creacion de la UAGM.

Proyectos 2003-2006

Algunos proyectos de los investigadores que hoy inte-
gran el CIGA han sido: Planificacion territorial en la regiéon
de Mariposa Monarca (con SEMARNAT, INE, la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente del GEM, y el World Wide
Fund for Nature -Wwwr-); Ordenamiento comunitario en
varios ejidos y comunidades del municipio de La Hua-
cana (con el proyecto COINBIO

—Comisién Nacional Forestal- y

el ayuntamiento local); Analisis

de la agrobiodiversidad ligado al

conocimiento y clasificacion tra-

dicional de suelos, en Pichataro

(con las autoridades comunales,

el INE y el Grupo Interdisciplina-

rio de Tecnologia Rural Apropia-

da —-GIRA-); Analisis del impacto

de las migraciones a los EUA so-

bre el cambio de uso del suelo

en el Estado de Michoacan (con

CIEco e INE); Evaluacion de riesgos

hidrometeoroldgicos en la ciudad

de Morelia (con la UMSNH y el go-

bierno municipal de Morelia) 3

Trabajo de campo: verificacion de la cobertura del terreno,
vegetacion y uso del suelo.
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Internacionales

Indizados
No indizados

Nacionales

Indizados
No indizados

= Total de citas a articulos?

= Premios y distinciones

UNAM
Nacionales
Internacionales

= Conferencias por invitaciéon

En México
En el extranjero

Nota:

Para una apropiada interpretacion de
estas cifras y graficas, véase la explicaciéon
general de la pagina 8.

' Dada la muy reciente creacion del CIGA
(agosto de 2007), y en forma excepcional,
los datos de personal académico, SNI
y PRIDE que se informan del Centro
corresponden a ese mes. Los datos de
productividad del CIGA que se presentan
corresponden al periodo previo a su
creacion, como Unidad Académica
del Instituto de Geografia en Morelia,
Michoacan (2003-2006). Dado que las
cifras del Centro estan incluidas dentro
de las del Instituto de Geografia, no
se sumaron en las graficas y cifras
acumuladas por area y Subsistema.

2 Citas a los articulos publicados hasta
2006, inclusive.




Programa de Investigacion Multidisciplinaria
de Proyectos Universitarios de Liderazgo y
Superacion Académica (IMPULSA)

Ante diversos signos de agotamiento del sistema de investigacion tradicional
en ciencia y tecnologia y frente a las demandas que impone la complejidad de
ciertos problemas, en el mundo se ha establecido, cada vez con mas frecuencia,
el trabajo en redes cientificas multi e interdisciplinarias, organizadas local e
internacionalmente. Estas han demostrado ser una gran opcion para avanzar en
temas y problemas de alta complejidad, potencial e interés, pues sus alcances
suelen rebasar, por mucho, la suma de esfuerzos dispersos en cada disciplina.

Investigar en torno de las condiciones y problemas nacionales es uno de
los fines de la Universidad, y reformarse para mantenerse a la vanguardia de la
investigacion, en un proceso permanente, es uno de sus propdsitos. Si bien la
investigacion cientifica individual y en pequefos grupos ha generado y genera
resultados importantes, para atacar ciertos temas en areas prioritarias del pais,
innovar formas y estrategias de hacer ciencia y fomentar trabajos al mas alto
nivel académico, es necesario impulsar proyectos de investigacién multidiscipli-
narios de mediano y largo alcance, con participacién integrada y articulada de
un mayor numero de académicos de diversas entidades y areas.

Con base en las capacidades probadas de sus grupos de investigacion y en
la identificacién de temas de patente pertinencia nacional y cientifica, el Sub-
sistema selecciond, tres afios atras, cinco grandes proyectos de investigacion
cientifica. El fundamento normativo para esta nueva forma de investigar en
la UNAM se dio rapidamente, con la publicacion en diciembre de 2004 de un
acuerdo del rector por el que se cre6 el Programa de Investigacion Multidis-
ciplinaria de Proyectos Universitarios de Liderazgo y Superacion Académica
(IMPULSA).

Los proyectos IMPULSA tienen como objetivos fomentar trabajos de inves-
tigacién cientifica de mediano y largo plazo para impulsar temas y proyectos
estratégicos de alto grado de complejidad que requieran la participacion de in-
vestigadores en diferentes disciplinas; promover la incorporacién de un amplio
numero de estudiantes de doctorado en proyectos de mayor aliento; impulsar
proyectos de investigacion cientifica para hacer frente a exigencias de avances
y soluciones en temas de trascendencia, nacional o internacional, y propiciar la
colaboracién con otras instituciones y organismos, de México y otros paises,
interesados en los temas estudiados.
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En cada proyecto, aprobado por el Consejo Técnico de la Investigacion Cienti-
fica (CTIC), participan como minimo cuatro entidades académicas, al menos una de
ellas escuela o facultad. Cada uno tiene un coordinador académico, nombrado y
removido libremente por el rector, a propuesta del coordinador de la CIC, y su dura-
cion es de por lo menos tres afos, renovable por periodos iguales. Para su asesoria
y evaluacion, cada proyecto cuenta con un comité externo, integrado por exper-
tos extranjeros y nacionales en el tema, nombrados por el rector a propuesta del
CTIC. El comité externo analiza y dictamina afio con afo la calidad y viabilidad
de los proyectos, sus avances y la pertinencia de sus logros. Los cinco proyectos
IMPULSA han recibido la aprobacién, elogios y aliento de sus respectivos comités
externos en los dos periodos de evaluacién que han cursado 3
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Proyectos IMPULSA

IMPULSA O1

En este proyecto, conocido como PUNTA

(Proyecto Universitario de Nanotecnologia
Ambiental), diferentes grupos de investigacion de
la UNAM conciertan sus conocimientos de frontera
en nanociencias y nanotecnologia para disefar
nuevos catalizadores de alto desempefo que
permitan reducir la emisién de contaminantes
generados por el uso de combustibles fésiles,
mejorar la calidad del aire en espacios cerrados y
abordar problemas cruciales de caracter global,
como la reduccion de la concentracion de gases
de efecto invernadero, en particular

el dioxido de carbono.

Coordinador académico
Dr. José Manuel Saniger Blesa (CCADET)
jose.saniger@ccadet.unam.mx

inter.fciencias.unam.mx/punta/

Inicio del proyecto = octubre, 2005

Entidades participantes

= Instituto de Fisica

= Instituto de Investigaciones en Materiales

= Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico
= Centro de Ciencias de la Materia Condensada

= Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada

= Centro de Investigacién en Energia

= Facultad de Ciencias

= Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

Comité evaluador externo

Dr. Ernesto Marinero
Centro de Investigacion Hitachi en San José
Ernesto.Marinero@hitachigst.com

Prof. José Luis Moran
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
moran-lopez@ipicyt.edu.mx

Dr. José G. Santiesteban
Laboratorio de Catalisis y Computacién, Exxon Mobile, Baton Rouge
jose.g.santiesteban@exxonmobil.com

Prof. lvan K. Schuller
Departamento de Fisica, Universidad de California en San Diego
ischuller@ucsd.edu

Dra. Catherine Louis
Laboratorio de Reactividad de Superficies, CNRS,
Universidad Pierre y Marie Curie, Paris VI
louisc@ccr.jussieu.fr

Nanocatalizadores para el mejoramiento

del medio ambiente (PUNTA)

Contra las emisiones de contaminantes

El deterioro medioambiental es el gran reto a enfren-
tar en este siglo. Resolverlo y alcanzar un desarrollo
global sustentable representan un problema com-
plejo, de solucién multifactorial, con implicaciones
sociopoliticas primordiales. Asi, resulta evidente la
importancia de desarrollar nuevas alternativas tec-
nolégicas que permitan reducir en grado significa-
tivo las emisiones de contaminantes y remover los
gue ya se encuentran en el ambiente.

Mision y objetivos
La mision del PUNTA es generar conocimiento bdsico
acerca de los procesos fisicoquimicos de superficies
que operan en la catdlisis heterogénea medioam-
biental y crear nuevos sistemas de alto rendimiento
y dispositivos cataliticos para aplicaciones especifi-
cas. El objetivo general consiste en estudiar, preparar
y desarrollar sistemas cataliticos nanoestructurados
con ventajas competitivas sobre los existentes.
PUNTA se propone contribuir a la reduccion del
deterioro del medio ambiente, sobre todo en zonas
urbanas, formar recursos humanos especializados
en el area y vincularse con los sectores publico y
privado del pais, transfiriendo las tecnologias que
se desarrollen. Entre otros objetivos, busca la pre-
paracion de catalizadores ambientales para abatir la
contaminaciéon mediante la conversion de monéxido
de carbono, 6xidos de nitrogeno, 6xidos de azufre
y compuestos organicos volatiles; la activacion de
sistemas fotocataliticos para el abatimiento de con-
taminantes; la conversién o atrapamiento de didxi-
do de carbono, como principal inductor del calenta-
miento global; el desarrollo de dispositivos para la
limpieza de contaminantes en ambientes cerrados; y
la conformacion de los grupos multidisciplinarios de
trabajo necesarios para alcanzar estos objetivos.

Participantes

El proyecto ha integrado un grupo de 30 investiga-
dores de ocho diferentes institutos, centros y facul-
tades de la UNAM que trabajan de forma coordinada
e interdisciplinaria. También intervienen en él alre-
dedor de 50 estudiantes de grado y posgrado que
realizan sus trabajos de tesis.
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Lineas de investigacion
En el area de los estudios computacionales se desarrollan
las lineas de: Propiedades 6pticas, electrénicas y vibra-
cionales de cimulos neutros y iénicos de oro y paladio;
Interaccion de cumulos con moléculas de monoxido
de carbono, éxidos de nitrogeno, 6xidos de azufre y
compuestos organicos volatiles; Dinamica de la forma-
cion de cumulos sobre diferentes tipos de soportes; y
Procesos de transferencia de carga soporte-cimulo.
Dentro del area de los estudios experimentales, se
desarrollan, entre otras, las lineas de: Optimizacion de
metodologias para la preparacién de nanoparticulas
de metales nobles (oro, plata y paladio) con forma y
tamafo controlados, y depésito de éstas en sustra-
tos de naturaleza y texturas diferentes; Estudio del
efecto del soporte (naturaleza quimica, reducibilidad,
cristalinidad, tamafo de particula, textura, etc.) sobre
la actividad catalitica de las nanoparticulas de oro y
paladio; Propiedades fotocataliticas del diéxido de ti-
tanio decorado con nanoparticulas de metales nobles:
efecto del tamafo y textura del soporte y del tamafio y
carga de las nanoparticulas; Atrapamiento de diéxido
de carbono en matrices ceramicas nanoestructuradas;
Propiedades fotocataliticas de soportes de diéxido de
titanio sensibilizados con carbono nanométrico; e Hi-
drogenacion electroquimica del diéxido de carbono.

Principales logros

Entre los principales logros del proyecto se pueden
contar el desarrollo y acuerdo de transferencia de
nuevos convertidores cataliticos de alta eficiencia con
base en paladio, lo que permite adicionalmente redu-
cir el costo de estos dispositivos para los automoviles;
la aplicacion de nuevos métodos de sintesis de sis-
temas cataliticos para incrementar el tiempo de vida
de nuevos catalizadores basados en oro, que operan
a temperaturas mas bajas que los utilizados en la
industria; la demostracion experimental, en el nivel
de produccion piloto, de fotocatalizadores para la
purificacion de los residuos acuosos de la industria
textil; y la implementacion de nuevos métodos com-
putacionales para el estudio de las propiedades ca-
taliticas basicas de nanoestructuras y para el disefio
de nuevos materiales con propiedades superiores a
las actuales.

Préximos pasos
Se iniciara el estudio de los procesos de adsorciéon
de las especies contaminantes, con especial aten-
cién en la identificacion de los sitios activos de los
diferentes sistemas cataliticos.

En el mediano plazo se desarrollaran equipos
para crecimiento controlado de nanoestruturas, ins-
trumentados con técnicas de barrido de sonda y
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Se desarrollaron nuevos
convertidores cataliticos basados

en paladio, que reduciran el costo
de estos dispositivos para los
automoviles

Nanoparticulas de oro e iridio soportadas sobre di6xido de
titanio (arriba) y nanoparticulas de oro sobre diéxido de silicio
(abajo). Las nanoparticulas de oro e iridio tienen la capacidad
de interactuar electronicamente con moléculas gaseosas; por
ejemplo, provocan la oxidacion del monoéxido de carbono,
gas muy peligroso, transformandolo en diéxido de carbono;
ademas, mejoran el proceso de combustién en los vehiculos
automotores.

espectroscopicas en los que se prepararan sistemas
cataliticos modelo, para estudiar los principios fisico-
quimicos basicos asociados con los procesos catali-
ticos. Ello sera un enorme salto cualitativo para los
estudios de fisico-quimica de superficies en la UNAM
y en México, no sélo en el campo de catalisis, sino
en los de energia, sensores quimicos y biomédicos, y
microelectrénica y nanoelectrénica.

Para ese fin se programaran estancias de colabo-
racion en laboratorios internacionales con sistemas
de crecimiento controlado de nanoestructuras, para
adquirir la experiencia necesaria que permita poste-
riormente la construccion, instrumentacién y opera-
cion de tales equipos en la UNAM.

Los conocimientos basicos que se vayan gene-
rando a lo largo del proyecto permitiran el desarrollo
de metodologias y dispositivos, adicionales a los ya
propuestos, con aplicaciones especificas en el mejo-
ramiento ambiental en los niveles local y global
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Proyectos IMPULSA

IMPULSA 02

Células troncales adultas, regeneracion

neuronal y enfermedad de Parkinson

El proyecto pretende generar conocimiento que
permita, mediante el uso de células troncales
neurales adultas, disefar terapias que restablezcan
las funciones neuroldgicas motoras en modelos
animales (ratas) con sintomas que semejan la
enfermedad de Parkinson. Esta es uno de los
trastornos neurodegenerativos mas frecuentes en
México; uno de cada cuarenta mexicanos esta

en riesgo de padecerla.

Coordinador académico
Dr. Gabriel Gutiérrez Ospina (lIB)
gabo@correo.biomedicas.unam.mx

Inicio del proyecto = enero, 2005

Entidades participantes

= Facultad de Medicina

= Instituto de Biotecnologia

= Instituto de Fisiologia Celular

= Instituto de Investigaciones Biomédicas
= Instituto de Neurobiologia

Comiteé evaluador externo

Dr. Kjell Fuxe
Profesor en Histologia, Departamento de Neurociencia,
Instituto Karolinska
kjell.fuxe@neuro.ki.se

Dr. David Riddle i
Profesor Asistente, Area de Neurobiologia y Anatomia,
Escuela de Medicina, Universidad de Wake Forest
driddle@wfubmc.edu

Dr. Gonzalo Solis Maldonado

Jefe de Neurocirugia, Hospital Angeles del Pedregal
gonzalo_solis@axtel.net

Las células troncales en el cerebro adulto
Hasta hace pocos afos se consideraba que las neu-
ronas del tejido nervioso adulto eran insustituibles.
Estudios realizados en diversas especies han mos-
trado que esta idea es incorrecta. En el cerebro adul-
to existen unas células, llamadas troncales, capaces
de multiplicarse y dar origen a neuroblastos, esto
es, a células precursoras de neuronas. Los neuro-
blastos se desplazan de sus zonas de origen hacia
distintas regiones del cerebro. Aunque en condicio-
nes normales los neuroblastos migran de manera
predominante hacia el bulbo olfatorio, se ha mostra-
do que bajo condiciones patoldgicas lo hacen hacia
las zonas dafadas. Esta caracteristica hace pensar
que dichas células troncales podrian utilizarse para
reparar el cerebro cuando se lesiona.

La autorreparaciéon cerebral parece limitada, por
lo que es necesario investigar los procesos que con-
trolan la multiplicacion, migracion y diferenciacion
de las células troncales neurales adultas.

Objetivos

El proyecto busca coordinar esfuerzos de investiga-
cion para orientarlos a lograr la restauracion neu-
rolégica in vivo e in situ mediante el uso de células
troncales adultas, de modo que puedan sentarse
las bases para tratar la enfermedad de Parkinson
mediante terapias de reemplazo. Asimismo, se pro-
pone generar informacién valiosa sobre la biologia
de las células troncales adultas para inducir efectos
terapéuticos en otras enfermedades, neurodegene-
rativas o no.

El problema y la solucion

Si la autorreparacion cerebral parece ocurrir de ma-
nera natural, podria cuestionarse la utilidad de inves-
tigarla. No obstante, aunque el cerebro enfermo hace
intentos por autorrepararse, éstos son casi siempre
insuficientes. Es por esa razén que se busca estudiar
tales procesos e identificar los factores, en los nive-
les celular y molecular, que participan en el control
de la multiplicacién, migracion y diferenciacion de
las células troncales y los neuroblastos derivados de
ellas. La finalidad es intentar, con base en la infor-
macion obtenida, aumentar el nimero de precurso-
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res disponibles para asegurar un abasto adecuado,
dirigir el desplazamiento de dichos precursores hacia
las zonas de interés y promover la diferenciacion de
éstos en neuronas de los tipos requeridos.

Para el caso de la enfermedad de Parkinson, po-

dria estimularse la formacion de un mayor niimero
de células troncales y neuroblastos en la zona sub-
ventricular. Después, se promoveria la migracion
de los neuroblastos hacia el nucleo cerebral dafha-
do por la enfermedad, conocido como la sustancia
negra mesencefalica. Con posterioridad, se promo-
veria la diferenciacién de estas
neuronas. Este ultimo proceso
implicaria la formacién de nue-
vas conexiones entre la sustan-
cia negra y el nucleo caudado
y la producciéon de dopamina.
La pérdida de las neuronas do-
paminérgicas de la sustancia
negra constituye la causa de la
enfermedad de Parkinson.

Los avances

Las lesiones de la sustancia ne-
gra inducen la diferenciacién
dopaminérgica de los precurso-
res neurales en la zona subven-
tricular. A lo largo de dos afos,
los miembros del proyecto de-
sarrollaron una serie de experi-
mentos que han mostrado que
la lesidn de la sustancia negra,

Con el objeto de mostrar si los precursores
neurales de la zona subventricular del cerebro

Las células troncales adultas podrian
utilizarse para reparar el cerebro
cuando sufre lesiones. En ello

radica la trascendencia de estas
investigaciones

capacidad alta para diferenciarse en neuronas cuando
estan rodeadas de un ambiente favorable, de forma es-
pecifica en tejido mesencefalico embrionario. Esta si-
tuacién hace suponer que el tejido adulto puede tener
elementos que restringen el potencial de diferencia-
cion de los precursores neuronales disponibles en neu-
ronas ya que, en condiciones normales, el tejido adulto
cultivado origina un mayor por-
centaje de células no neuronales,
conocidas como astrocitos.

Por Gltimo, estudios anatémi-
cos, que seran publicados en los
proximos meses, sugieren que
las proteinas de la familia de las
efrinas y semaforinas podrian
regular la migracién de los neu-
roblastos desde la zona subven-
tricular hasta el bulbo olfatorio.
En particular, los astrocitos y las
células endoteliales de los vasos
sanguineos son las principales
productoras de las semaforinas.
Estas mismas proteinas podrian
también disminuir la capacidad
de multiplicacién de los neuro-
blastos conforme migran hacia
sus destinos finales.

adulto (regién circulada en A) eran capaces

seguida o no de trasplantes de
células derivadas de médula su-

de diferenciarse en neuronas, dichos precur-
sores fueron transplantados en mesencéfalos

La evaluacion

embrionarios cultivados de 10.5 dias de ges-

prarenal, y sujeta o no a estimu-
lacion magnética, incrementa la
proliferacion de los precursores
neuronales en la zona subven-
tricular. Algunas de estas célu-
las parecen no migrar y, en la
proximidad de la zona subventricular, diferenciarse,
para dar origen a numerosas células que contienen la
enzima tirosina hidroxilasa. Esta Gltima participa en la
sintesis de dopamina. En diversos protocolos publica-
dos en fecha reciente, miembros del grupo mostraron
que estas células poseen caracteristicas electrofisiolo-
gicas similares a las de las neuronas dopaminérgicas,
liberan dopamina y establecen contactos sinapticos
con neuronas del ndcleo caudado.

Se han advertido indicios de que las células tronca-
les neurales obtenidas del cerebro adulto poseen una
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tacion (region circulada en B). Bajo estas con-
diciones se mostré que, efectivamente, las cé-
lulas precursoras neurales adultas son capaces
de generar neuronas (célula teiida en verde
dentro de la zona circulada en B) cuando son
expuestas a ambientes celulares adecuados.

La evaluacién del proyecto y sus
avances, realizada por eminen-
tes especialistas internacionales
de este campo a comienzos de
2007, sefald que su progreso era
impresionante, a la luz de la pro-
ductividad en resultados publicados, y en proceso de
serlo, en destacadas revistas. Por la complementarie-
dad de las fortalezas académicas de los investigadores
participantes, por su programay coordinacion, se indi-
c6 que las perspectivas de que el proyecto realice alin
mayores contribuciones importantes en este campo
eran excelentes
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Proyectos IMPULSA

IMPULSA 03

La Taenia solium es el agente causal de la
cisticercosis porcina y humana, enfermedad que
constituye un problema de salud y econémico en
paises en desarrollo de diferentes regiones del
mundo, como América Latina, Asia y Africa. El
proyecto Genoma de Taenia solium tiene como
objetivo principal dilucidar (secuenciar, ensamblar
y anotar) el genoma completo de este parasito.

Coordinador académico
Dr. Juan Pedro Laclette (1iB)
laclette@biomedicas.unam.mx

www.taeniasolium.unam.mx

Inicio del proyecto = marzo, 2005

Entidades participantes

= Instituto de Investigaciones Biomédicas
= Instituto de Biotecnologia

= Centro de Ciencias Genémicas

= Facultad de Ciencias

= Facultad de Medicina

Comité evaluador externo

Dr. Virginia Walbot
Departamento de Ciencias Bioldgicas, Universidad de Stanford
walbot@stanford.edu
Dr. Charles B. Shoemaker
Escuela Cummings de Medicina Veterinaria, Universidad Tufts
charles.shoemaker@tufts.edu
Dr. Luis Herrera Estrella
CINVESTAV, Unidad Irapuato
lherrera@ira.cinvestav.mx
Dr. Matt Berriman
Unidad de Secuenciacién de Patégenos,
Instituto Sanger de la Wellcome Trust
mb4@sanger.ac.uk
Dr. Klaus Brehm
Instituto de Higiene y Microbiologia, Universidad de Wiirzburg
kbrehm@hygiene.uni-wuerzburg.de
Dr. Bruce A. Roe
Centro Stephenson de Investigacion y Tecnologia,
Universidad de Oklahoma
broe@ou.edu

Genoma de Taenia solium

La ciencia genémica en México
Es claro que el proyecto se enmarca en el campo de
las ciencias genomicas, aunque su desarrollo abarca
a otras areas de la biologia, como la parasitologia, la
biologia molecular, la inmunologia y la bioinformati-
ca. Emprender este proyecto de secuenciacion de un
genoma eucarionte, con incorporacion de varios la-
boratorios de instituciones mexicanas preeminentes,
constituye un mecanismo certero para promover una
auténtica cultura de ciencias genémicas en México.
Desarrollar un proyecto de este tipo tiene rele-
vancia por varios aspectos. Permitira profundizar en
el conocimiento de la biologia del parasito, el desa-
rrollo de nuevos métodos de diagndstico, vacunas
mas efectivas y el disefio de farmacos innovadores
que contribuyan al tratamiento de pacientes neuro-
cisticercosos.

Objetivo

Caracterizar el genoma de Taenia solium, agente
etiolégico de la cisticercosis humana y porcina, y
cestodo que constituye un considerable problema
de salud y de economia en México y otros paises.

Los participantes

El desarrollo del proyecto ayuda a consolidar una
nueva manera de hacer ciencia en México, mediante
la creacion de grupos de trabajo multidisciplinarios y
multiinstitucionales. Fue necesario integrar un equi-
po humano capaz de encarar grandes proyectos en
ciencias gendémicas, sumando las capacidades exis-
tentes en diversas entidades universitarias. Para ello
se formo un consorcio en el que participan 21 inves-
tigadores y cuatro técnicos académicos de dos insti-
tutos, un centro y dos facultades de la UNAM.

El trabajo del consorcio esta respaldado por un
comité evaluador externo, constituido por destaca-
dos investigadores internacionales especializados
en ciencias gendmicas.

Ademas de contribuir al conocimiento de un orga-
nismo que constituye un problema de salud nacional
e internacional (y que tiene una posicién filogenéti-
ca extraordinariamente interesante para efectuar es-
tudios de genémica comparada), el equipo humano
resultante de este proyecto podra enfocar sus es-
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fuerzos futuros en otros proyectos ambiciosos de las
ciencias genémicas.

Para dilucidar el genoma de Taenia solium fue
necesario desarrollar una considerable capacidad de
secuenciacion de ADN y un aparato bioinformatico
paralelo, para almacenar y analizar la informacion
generada.

Etapas del proyecto

Se concibieron dos etapas para el proyecto. La pri-
mera, desarrollada en un afo (2005-2006), estudié
los parametros fundamentales del genoma (tamafo,
cariotipo, densidad de genes, diversidad de secuen-
cias repetidas, transcritos mas abundantes, frecuen-
cia de genes con intrones y su tamafo), y su pro-
posito consistio en determinar la magnitud y costo
de la tarea, asi como la estrategia a seguir en la se-
gunda etapa. Esta, actualmente en desarrollo, con-
siste en la secuenciacién, articulacién y anotacién
del genoma completo de Taenia solium. Cabe hacer
notar que la secuenciacion se lleva a cabo a través
de un plan combinado entre secuenciacién capilar
y secuenciacion por el método 454 (pirosecuencia-
cién). De manera complementaria, se secuenciaran
alrededor de 60000 EST (expressed sequence tags:
secuencias codificadoras de proteinas): 20000 EST
de cada uno de los tres estadios de vida del parasito
(gusano adulto, cisticerco y huevos).

¢{Como se secuencia un genoma?

Un asunto fundamental del proyecto fue la determi-
nacién del tamafo de este genoma. Para el caso de
Taenia solium el tamano del genoma, determinado
por citofluorometria, fue de 260 Mb. En consecuen-
cia, el costo del proyecto parecia considerable. Por
ello resulté necesario disefiar una forma de reducir
el costo sin afectar la eficiencia en el avance del pro-
yecto. Por fortuna, el tamano calculado a partir de la
formacion de fragmentos contiguos, como resulta-
do de la secuenciacion de clonas gendmicas al azar
(shotgun), resulté de 120 Mb, lo que sugiere que el
genoma esta duplicado.

El objetivo para la secuenciacion es alcanzar una
cobertura de 20X a través del método 454 y una co-
bertura de 3x a 5X por secuenciacion capilar de frag-
mentos genomicos de diferente tamafo. Fue necesa-
rio preparar bibliotecas genémicas con fragmentos
de ADN de 0.85 a 3 Kb, 2 a 5 Kb, y 10 Kb, y otra de
fosmidos con fragmentos de 40 Kb. La secuenciacién
capilar se ensamblard junto con las secuencias 454.
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Taenia solium es el agente causal de

la cisticercosis humana y porcina,
padecimiento que representa

problemas de salud y economia
en México y otros paises. La

secuenciacion de su genoma tendra
importantes consecuencias

Cisticercos de Taenia solium (estadio larvario) disecados de
miusculo esquelético de cerdo infectado naturalmente.

Durante esta etapa se colabora en estrecha relacién
con el Laboratorio Nacional de Genémica para la Bio-
diversidad del CINVESTAV, unidad Irapuato.

La secuenciacion 454 permite obtener mas de 20 Mb
de secuencia en una sola corrida. Una desventaja es
que se generan secuencias cortas, de una longitud
de 100 a 110 nucleétidos. Por este método se han
alcanzado alrededor de 1100 Mb, lo que representa
una cobertura de casi 10X del genoma de T. solium.
Actualmente, se dispone de casi 300000 secuencias ca-
pilares de clonas genémicas y mas de 30000 de EST.

Secuenciacion de EST

Se ha avanzado de manera considerable en la se-
cuenciacion de EST de dos estadios del parasito, la
fase larvaria, o cisticerco, y el gusano adulto, y se
ha encontrado que existe un numero notorio de
secuencias especificas de estadio, que podrian ser
cruciales para el desarrollo y supervivencia del pa-
rasito. Resulta interesante que sélo 35 por ciento
de las secuencias de EST posee homologos en las
bases de datos utilizadas para comparar secuencias
(SwissProt).

iPor qué es util secuenciar un genoma?

Este trabajo coloca a la UNAM a la vanguardia en las
ciencias genémicas y bioinformaticas, ya que sera el
primer genoma de un parasito complejo, con impac-
to en la salud humana y animal, que se secuencia
en México. El avance del proyecto muestra que la
agrupacion de profesores e investigadores prove-
nientes de diferentes disciplinas permite enfrentar
grandes proyectos de investigacion con tecnologia
de punta =
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Proyectos IMPULSA

IMPULSA 04

En 2005, la UNAM cre6 el megaproyecto IMPULSA
Desalacién de agua de mar con energias renovables
con tres objetivos especificos: encontrar soluciones
a los problemas de escasez de agua en el noroeste
de México, eficientes, econdmicas y social y
ambientalmente aceptables; crear un sélido grupo
de ingenieros e investigadores expertos en los
temas de desalacion, capaces de transformar

los conocimientos cientificos en soluciones aplicadas
a la ingenieria nacional; y difundir en la sociedad los
conocimientos y experiencias adquiridos a través de
cursos, libros, seminarios y entrenamiento

de campo.

Coordinador académico

Dr. Alcocer Martinez de Castro (11)
SalcocerM@iingen.unam.mx

Coordinador técnico

Dr. Gerardo Hiriart Le Bert (I1)
GHiriartL@iingen.unam.mx

www.impulsa4.unam.mx

Inicio del proyecto = agosto, 2005

Entidades participantes

= Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
= Instituto de Geofisica

= Instituto de Ingenieria

= Instituto de Investigaciones en Materiales
= Instituto de Investigaciones Juridicas

= Centro de Ciencias de la Atmdsfera

= Centro de Investigacion en Energia

Comité evaluador externo

Dr. Corrado Sommariva
Ex presidente de la Sociedad Europea de Desalacion
(2004-2006) y asesor de los Emiratos Arabes Unidos
corradosommariva@hotmail.com

Dr. John Lund
Presidente de la Asociacion Internacional de Geotermia,
Director del Centro Geo-Heat, Instituto de Tecnologia de
Oregon
lundj@oit.edu, john.lund@oit.edu

Dr. Raphael Semiat
Director del Instituto Grand de Investigacion del Agua y
del Laboratorio Rabin de Desalacién, Technion-Instituto de
Tecnologia de Israel
cesemiat@tx.technion.ac.il

Dr. Julian Blanco
Director del Laboratorio de Desalacion de la Plataforma
Solar de Almeria, CIEMAT
julian.blanco@psa.es, j_blanco@cajamar.es

Desalacion de agua de mar con

energias renovables

A la busqueda de energias alternativas

Existen dos problemas fundamentales por resolver
que consumen grandes esfuerzos de la comunidad
cientifica mundial: el agua y la energia. Ante la vo-
latilidad de los precios de los hidrocarburos, su alto
indice de contaminacién y la certeza de que estos
bienes se agotaran en pocas décadas, los paises
mas desarrollados invierten en estudios para hacer
mas rentable la utilizacion de fuentes renovables
de energia.

El éxito en la utilizaciéon de fuentes renovables de
energia depende de las condiciones ambientales y el
desarrollo de nuevas tecnologias. En particular, este
proyecto trabaja activamente en: geotermia, ven-
tilas submarinas, sol, viento, corrientes marinas y
mareas. En todas ellas México cuenta con un amplio
potencial de explotacién.

Objetivos

El proyecto se propone desarrollar investigacién dirigi-
da a abordar, de forma integral, la desalacién de agua
de mar por medio del uso de energias renovables. Tie-
ne como fin convertir la investigacién y la tecnologia
desarrolladas en opciones reales y accesibles.

Los ocho temas principales del proyecto
Formacién de un grupo experto en desalacion. Ante la
falta inicial de expertos en el tema dentro de la UNAM,
se conformé un grupo académico dedicado a estudiar
los diversos procesos conocidos de desalacién, con el
objetivo proximo de ser capaz de evaluarlos y recal-
cularlos para determinar su probable comportamiento
ante el cambio de algunos parametros. El estudié del
tema se ha realizado a través de distintos acercamien-
tos, incluidas visitas de campo a plantas desaladoras
establecidas.

Generacion de electricidad geotérmica para ali-
mentar una planta desaladora. Aprovechando algu-
nas caracteristicas geoldgicas, geofisicas y geoqui-
micas presentes en la Peninsula de Baja California,
es factible perforar pozos someros (6 m) para ex-
traer agua caliente y generar con ella electricidad
por medio de una planta de ciclo binario. Un Mwe se-
ria suficiente para desalar 250 m? de agua por hora
a precios competitivos.
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Ante la inexorable pérdida de las energias fésiles, por lo demas muy

contaminantes, la utilizacién de fuentes renovables se convierte cada

vez mas en asunto de importancia vital para los paises. México cuenta
con una linea costera de 13000 km, capital de enorme proyeccion
para la obtencion de energia

Desalacién directa del agua de mar caliente me-
diante un esquema de destilacion. En la costa de la
Peninsula de Baja California se ha encontrado un
gran niumero de sitios con presencia de agua calien-
te. El caso mas notable es el de Los Cabos, donde se
perforé un pozo exploratorio y se registré una tem-
peratura de 85°C. Se disefia una planta desaladora
térmica para el aprovechamiento de agua caliente.
Terminado el disefio tedrico se construird un mode-
lo, para ser probado en el laboratorio, y mas tarde
un prototipo para su instalacion en el campo.

Desalacion con energia solar fotovoltaica. Se desa-
rrolla una desaladora que habra de operar con energia
solar fotovoltaica y que debera funcionar con diferen-
tes cargas, segun sea la disponibilidad de radiacion
solar. El producto final tendra que ser comercializable
mediante una transferencia de tecnologia. La planta
desaladora se halla en etapa de ensamblado en el Ins-
tituto de Ingenieria; la seguira el desarrollo tecnolégi-
co, para desalar adecuadamente con la fuente variable
de energia que constituye el sol. Entre los desarrollos
se tienen el arranque de las bombas con esquemas de
bajo consumo y el almacenamiento de energia para
insolacion variable.

Aprovechamiento de la energia de las mareas
mediante almacenamiento. La potencia y la energia
que se podrian obtener del alto Golfo de California
mediante embalses de mareas se calcularon en una
densidad de potencia de 15 Mw/km? y de 8.4 Gwh/
ano/km? de energia. Se model6 una presa con do-
ble embalse, uno alto y uno bajo, con el objetivo
de generar energia en forma continua entre ambos
embalses. En lugares cercanos a Puerto Pefiasco po-
dria disponerse de las condiciones para una presa
de este tipo.
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Planta desalinizadora en Manzanillo.

Aprovechamiento de las corrientes superficiales
de mareas. Se examinaron las tecnologias existentes de
generacion de energia mediante el aprovechamiento
de las corrientes marinas, y se lleg6 al final al disefio de
una tecnologia propia, mas accesible. La turbina, de-
nominada Impulsa, opera con alabes de impulso, y es
producto del ingenio de los participantes del proyecto.
Con la energia eléctrica producto del hidrogenerador
Impulsa se espera operar una desaladora de 6smosis
inversa. El primer modelo a escala ya fue construido y
probado con éxito, y se disefia uno mayor, adecuando
los pardmetros, para pruebas hidrodinamicas en un
canal de arrastre.

Aprovechamiento del calor de las ventilas hidro-
termales profundas. Las fallas tectonicas en el Golfo
de California dejan subir grandes cantidades de calor
a través del fondo del mar, lo que se traduce en “ven-
tilas hidrotermales”, pequefios volcanes que lanzan
por su crater chorros de agua caliente. En ocasiones,
las temperaturas de los surtidores exceden los 300°
C. Se estudia el aprovechamiento de esta fuente de
energia renovable mediante una planta profunda de
ciclo binario para la generacién de electricidad desti-
nada a la desalacion.

Formacion de un laboratorio didactico y de prue-
bas para desalacion con membranas. Con propédsitos
didacticos, se instala en el laboratorio del proyecto
una pequena desaladora de 6smosis inversa, equipa-
da con sensores basicos, cuya sefal sera transmitida
por banda ancha a un receptor en la Torre de Ingenie-
ria en Ciudad Universitaria. Alumnos de telecomuni-
caciones realizan las instalaciones y ponen a punto
un programa de cémputo para desplegar en pantalla
la planta completa, los parametros principales y las
alarmas visuales
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Proyectos IMPULSA

IMPULSA 05

El Sistema de Informatica para la Biodiversidad

y el Ambiente (SIBA) busca crear un sistema de
informacion avanzada con la mision de ordenar,
sistematizar, estandarizar y analizar la informacién
primaria sobre la biodiversidad y el ambiente
producida y resguardada en la UNAM, con

el empleo de tecnologias de la informacion y
coémputo cientifico.

Coordinadora académica
Dra. Tila Maria Pérez Ortiz (IB)
tilam@ibiologia.unam.mx

unibio.unam.mx/joomla
unibio.ibiologia.unam.mx
www.unigeo.igeograf.unam.mx

Inicio del proyecto = marzo, 2005

Entidades participantes

Instituto de Biologia

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

Instituto de Ciencias Nucleares

Instituto de Geografia

Instituto de Geologia

Instituto de Investigaciones en Matematicas

Aplicadas y en Sistemas

= Instituto de Quimica

= Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico
= Centro de Ciencias de la Atmésfera

= Facultad de Ciencias

= Direccion General de Servicios de COmputo Académico

Comité evaluador externo

Dr. Adolfo Guzman Arenas
Jefe del Departamento de Sistemas de Informacidn Inteligente,
Centro de Investigacion en Computacion, IPN
a.guzman@acm.org
Mtro. William Ulate Rodriguez
Coordinador de la Unidad de Desarrollos Informaticos,
Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio), Costa Rica
wulate@inbio.ac.cr
Dr. John Wieczorek
Programador y analista, Museo de Zoologia de Vertebrados,
Universidad de California en Berkeley
tuco@berkeley.edu
Dr. Town Peterson, Profesor del Departamento de Ecologia y
Biologia Evolutiva
Curador de Ornitologia, Museo de Historia Natural y
Centro de Investigacion en Biodiversidad,
Universidad de Kansas
town@ku.edu

Sistema de informatica para la biodiversidad

y el ambiente (SIBA)

La biodiversidad de la UNAM

El proyecto se inicia por el interés de reunir y organi-
zar esta informacion para crear un sistema detona-
dor de areas de investigacién emergentes a partir de
una plataforma de informacion interinstitucional de
datos relevantes sobre biodiversidad y ambiente. Tal
proyecto debe aportar soluciones a las necesidades
de las distintas dependencias y formar una plantilla
de expertos vinculados con la investigacién o ges-
tion de recursos naturales.

La pérdida masiva de la biodiversidad en nuestro
pais y en el mundo, en virtud de la degradacién de
los ecosistemas y la acelerada tasa de cambios am-
bientales, hace impostergable la formulacién de es-
trategias de conservacion de la biodiversidad, para
lo cual es fundamental el acceso eficiente a la infor-
macion relevante y su analisis por expertos apoya-
dos en sistemas avanzados de informacion. Los mu-
seos y herbarios, que albergan en sus colecciones
una representacion significativa de esta diversidad
biologica, se han convertido en actores fundamen-
tales para el desarrollo de nuevos acervos y herra-
mientas que faciliten la integracion y analisis de la
informacién sobre biodiversidad.

Mision y objetivos

El objetivo del SIBA es crear un sistema modular de
informacion, basado en unidades informaticas, con
el fin de ordenar, sistematizar, estandarizar y anali-
zar la informacion primaria referente a la biodiversi-
dad (colecciones bioldgicas) producida en la UNAM y
establecer un vinculo con los acervos universitarios
de datos geoespaciales (productos cartograficos, fo-
tos aéreas, parametros ambientales y topograficos,
variables del clima), para conformar una plataforma
de generaciéon de conocimiento cientifico multidis-
ciplinario. Ademas, busca fomentar el desarrollo de
lineas de investigacion que incorporen diferentes es-
calas espaciales y temporales.

Otra misién es poner a disposicién de la comu-
nidad universitaria y cientifica, y de la sociedad en
general, la informacién primaria que forma parte del
patrimonio natural de la UNAM y que es indispensa-
ble para el disefio de estrategias de conservacién
biolégica y desarrollo sustentable.
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Antecedentes

En el primer afio de trabajo se instald con éxito la
infraestructura, con el apoyo de DGSCA, se organizé
al personal que participaria en la digitalizacion y de-
sarrollo de herramientas informaticas y se crearon la
Unidad de Informatica de la Biodiversidad (UNIBIO) en
el Instituto de Biologia (IB) y la Unidad Geoespacial
(UNIGEO) del Instituto de Geografia (IGg). A continuacion,
se decidié efectuar su réplica en otras entidades uni-
versitarias que también tienen colecciones y pueden
ser proveedoras de informacion primaria de biodiver-
sidad y ambiente. En este sentido se cre6 UNIPALEO,
en el Instituto de Geologia (IGl), con informacion pa-
leontoldgica; y siguieron ese camino, poco después,
el Instituto de Quimica (1Q), el Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia (ICMyL) y la Facultad de Ciencias (FC).
Cada proveedor de datos y servicios tiene control
completo de su informacion y debe recibir reconoci-
miento formal de sus usuarios. Un nlcleo conectara
todas estas redes distribuidas, las de biodiversidad y
las de informacion geoespacial.

En la actualidad existen cinco unidades informa-
ticas: UNIBIO del 1B, UNIGEO del 1Gg, UNIPALEO del IGl,
BiodiMar del ICMyL, y del UNIIQUIM 1Q. Ademas, esta
en desarrollo el Nucleo Mediador que garantizara la
interoperabilidad entre las unidades informaticas de
las dos redes del SIBA.

Un proyecto de redes
SIBA planea generar dos redes universitarias de in-
formacion interconectadas por un nucleo mediador.
Una red de unidades de informatica de biodiversidad
para integrar los datos primarios de los ejemplares
de las colecciones bioldgicas (Red BioUNAM) y otra,
de unidades de informatica geoespaciales, enfocada
a la integracion de datos geograficos y ambientales
(Red GeoUNAM).

Las unidades informaticas son las encargadas de
hacer accesible la informacion y se pretende que en
ellas participen activamente los académicos. Cada

La UNAM posee un enorme patrimonio natural
en las colecciones cientificas nacionales de

flora y fauna, asi como en los acervos de datos
geoespaciales de sus entidades académicas

una de ellas tiene su sede en la entidad académica
proveedora de la informacién bajo el principio de que

SIBA pretende que los proveedores de datos y servi-

cios tengan el control completo de su informacion y
se garantice su reconocimiento ante los usuarios.

El objetivo de la UNIBIO es sistematizar la infor-
macion de las colecciones bioldgicas nacionales del
1B, formular estandares internacionales de acceso a
la informacién y generar herramientas de consulta

y andlisis de informacién bioldgica (en colaboracion
con la FC, el ICN y el 1IMAS). Tiene tres portales temati-

cos (CHAGMEX, IREKANI'y Species Population Loss Meter)

y desarrollé una interfaz de captura para actualizar la

informacién de las colecciones.

La UNIGEO es la responsable de sistematizar y
publicar en Internet la informacion relacionada con
el espacio geografico que alberga el IGg, ademas de
desarrollar sistemas para acceder a ella y analizar-
la. También busca crear una infraestructura de datos
espaciales que soporte servicios de almacenamiento,
consulta, analisis y publicacién de informacion geogra-

fica para la comunidad universitaria y ha colaborado

con algunos investigadores del 1B en el desarrollo de
herramientas de visualizacién y analisis de datos de co-
lecciones cientificas.

UNIPALEO es la Unidad Informatica del IGl. Su meta
es poner en linea la informacion contenida en la Co-
lecciéon Nacional de Paleontologia del Instituto.

UNIIQUIM es la Unidad Informatica del 1Q y busca
generar una base de datos de acceso publico con
informacion sobre la biodiversidad quimica de los
seres vivos del pais.

BiodiMar es la Unidad Informatica del ICMyL. Su meta
es poner en linea las colecciones biolégicas referentes
a la biodiversidad acuatica y marina de México.

El desarrollo del Nucleo Mediador esta a cargo
del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tec-
noldgico; su objetivo es establecer un sistema que
garantice la interoperabilidad de las unidades infor-
maticas de las redes BioUNAM y GeOUNAM 3
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Programas universitarios de ciencia

Por su complejidad, por la variedad de enfoques posibles y las repercusiones que
presentan, muchas de las problematicas que aquejan a la sociedad no pueden enten-
derse, abordarse ni resolverse de manera univoca. Si se quiere estudiarlas y buscarles
soluciones apropiadas y organicas, es necesario aportar la interaccion de varias dis-
ciplinas, cientificas y humanas, para desarrollar una visiéon de conjunto, y es conve-
niente involucrar a la propia sociedad en el esfuerzo.

Al inicio de la década de los ochenta, la conciencia de esta realidad llevo a la UNAM
a la creacion de los primeros programas universitarios de ciencia, pensados como
pequefas estructuras promotoras y coordinadoras, dependientes de la Coordinacion
de la Investigacion Cientifica (CIC). Los programas precursores fueron el Programa
Universitario de Alimentos (PUAL, en 1981), el de Investigacion Clinica (PuIC, en 1981;
renombrado como de “Investigacion en Salud” —PuIs— en 1988), y el de Energia (PUE,
en 1982). Con el tiempo, se les irian sumando los programas universitarios de Inves-
tigacion y Desarrollo Espacial (PUIDE, en 1990; extinto en el 2000), de Medio Ambiente
(PUMA, en 1991) y de Ciencia e Ingenieria de Materiales (PUCIM, en 2001). Por un breve
periodo, de junio de 1997 a febrero de 2000, los programas universitarios dependie-
ron de la Coordinacion de Vinculacion. Al desaparecer ésta, se reintegraron a la CIC.

Los objetivos esenciales de los programas han sido formar, a partir del personal
académico adscrito en diversos institutos, centros, facultades y escuelas de la UNAM,
redes de investigacion multidisciplinaria, por medio del establecimiento de nexos
entre estos grupos de investigaciéon y entidades externas, publicas o privadas, para
resolver problematicas complejas especificas, con repercusiones sociales.

La meta de los programas universitarios es fomentar en la UNAM el desarrollo de
proyectos de investigacion multidisciplinarios en los temas que cada uno cubre y la
formacién de recursos humanos especializados, lo cual, ademas de fortalecer la es-
tructura académica existente, permite ofrecer mejores soluciones a la sociedad
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Programa Universitario de Alimentos

Programa Universitario de Alimentos (PUAL)

El PUAL es una unidad de enlace entre las entidades
de la UNAM vy el sector productivo, las empresas, el
gobierno y con la sociedad. Coordina actividades
técnico cientificas dentro de la UNAM y con su entor-
no que contribuyen a solucionar problemas y apro-
vechar oportunidades en materia agroalimentaria,
mediante actividades de investigacion, desarrollo
tecnologico, capacitacién, transferencia de tecnolo-
gia y vinculacion.

Entre sus objetivos estan identificar las necesi-
dades relevantes, para aplicar la investigacion mul-
tidisciplinaria y plural en la resolucién de los pro-
blemas alimentarios; promover la realizaciéon de
proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico
que orienten la toma de decisiones en los sectores
gubernamentales donde se insertan la alimenta-
cion y la inocuidad alimentaria; atender demandas
sociales sobre la produccién, manejo e inocuidad
alimentaria, o bien, canalizarlas a instancias guber-
namentales u organizaciones sociales; prestar ser-
vicios técnicos y de asesoria en su area a entidades
universitarias y sectores gubernamentales y sociales
que los soliciten.

El PUAL desarrolla diversos servicios, como la
promocion de proyectos de investigacion y desarro-
llo tecnologico con la industria alimentaria mexica-
na o internacional para la resolucion de problemas;
el impulso a la asesoria, la investigacién y el apoyo
tecnolégico a las comunidades rurales e indigenas
que cuentan con recursos genéticos y alimentarios;
la propuesta y el impulso de la organizacion de los
proyectos, y sentar las prioridades y la participacion
coordinada de los interesados con las entidades aca-
démicas y otros actores en las redes; la promocioén de
foros de analisis y discusidén sobre problematicas y

Coordinadora:

Dra. Amanda Galvez Mariscal
galvez@servidor.unam.mx
Teléfonos = (55) 5622 5208 y 5217
Fax = (55) 5622 5208 y 5217

www.alimentos.unam.mx
Domicilio = Edificio de Programas Universitarios,
Circuito Exterior, CU, CP 04510, México DF, México
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oportunidades en el area de alimentos; el apoyo a
la creacion de capacidades de alto nivel en el pais;
y, con las experiencias adquiridas, el impuso de la
interaccion de docentes e investigadores en la UNAM.
Se esfuerza, asimismo, por implantar y promover
politicas, procedimientos y estrategias funcionales
de vinculacion en el area de alimentos, impulsando
la tecnologia, y la evaluaciéon y ameritacion de sus
responsables.

El PUAL es el Punto Nacional de Contacto ante
la Unidén Europea (UE), para el area de “Alimentos,
Agricultura, Pesquerias y Biotecnologia”, acreditado
por el gobierno mexicano. Con el proyecto europeo
FOOD’NCO, el PUAL “mapea” investigadores nacionales
del area de alimentos y prepara encuentros con gru-
pos europeos y de otros paises, para acceder a fondos
que la UE destina, a través del Programa Marco 7, a la
cooperacion transnacional entre grupos de excelen-
cia. El PUAL ha entrenado mas de 200 investigadores
nacionales para que participen en las convocatorias
que se seguiran abriendo, hasta el afio 2013.

Los cursos de actualizacion en alimentos del
PUAL se distinguen por sus tematicas de frontera
cientifica y tecnolégica. Participan como instructo-
res académicos de la UNAM y de otras universidades,
del sector privado y de centros de investigacion y
tecnologia de otros estados, lo mismos que funcio-
narios del gobierno.

Para fomentar la difusion del conocimiento, el
PUAL publica una serie de libros de diversos temas y
facetas vinculados con el campo y los alimentos. Por
ultimo, promueve el rescate, revaloracién y promo-
cion de la cultura alimentaria mexicana
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Programa Universitario de Energia

Programa Universitario de Energia (PUE)

Creado el 2 de agosto de 1982, el PUE se ha vincula-
do con la sociedad por medio de multiples proyectos
relacionados con el sector energético. El problema de
la energia es prioritario para nuestro pais y, dado que
la UNAM cuenta con el personal calificado necesario,
ha realizado investigaciones que giran en torno de la
economia energética, energia nuclear, petréleo y gas,
ahorro de energia, reformas eléctricas, efecto inver-
nadero y cambio climatico.

Para la conformacion y el desarrollo de sus proyec-
tos, el PUE suscribe convenios con diversas institucio-
nes. En el 2007, por ejemplo, para dar soluciones a los
problemas energéticos que le plantearon, firmé con-
venios de colaboracién con el Congreso de la Union y
organismos como el Instituto Mexicano del Petréleo, el
Gobierno del Distrito Federal y Petréleos Mexicanos.

Diversos miembros del PUE han sido invitados a
participar como representantes del rector ante los
consejos directivos de los institutos Mexicano del
Petréleo, de Investigaciones Eléctricas y Nacional de
Investigaciones Nucleares y, de igual modo, como
representantes de la UNAM en otros organismos,
como el Consejo Consultivo para el Fomento de las
Energias Renovables y el Comité Técnico Operativo
del Instituto de Investigaciones Eléctricas.

Un ejemplo del trabajo de coordinacion del PUE
es el relativo a la elaboracion de la “Politica Ener-
gética en México”, realizado conjuntamente con
CANACINTRA, en el que, para cumplir con su objetivo,
se realizaron cuatro reuniones de analisis sobre gas
natural, refinacion, electricidad y petroquimica. Adi-
cionalmente se tuvieron reuniones de trabajo con
representantes de las diferentes corrientes de opi-
nion en la materia, usando el método FODA (fuerzas,
oportunidades, debilidades, amenazas) para llegar a
la propuesta de “Politica Energética Integral’.

Contacto:

Ing. Gerardo Bazan Navarrete
gbazan@servidor.unam.mx
Teléfono = 5622 5219

Fax = (55) 5622 5221

www.unam.mx/pue
Domicilio = Edificio de Programas Universitarios,
Circuito Exterior, CU, CP 04510, México DF, México

Entre sus actividades, el PUE ofrece asesorias a
empresas publicas y privadas sobre los problemas
mas comunes que enfrenta el sector de la energia.
Otra de sus preocupaciones es la difusién de los te-
mas de interés especial para la comunidad energé-
tica nacional, como son el futuro de la energia o el
cambio climatico del planeta.

El PUE ha realizado trabajos importantes como:
“Planeacion Energética de América Latina”, con el
Consejo Mundial de Energia; “Banco de Datos de Ca-
pacidades de la UNAM en Investigacion en Energia”;
y “Escenarios de Energia y Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero a 2025
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Programa Universitario de Investigacion en Salud

Programa Universitario de Investigacion en Salud (PUIS)

Con el propésito de vincular la investigacion en las
areas de la biomedicina y la clinica con institucio-
nes del Sistema de Salud, la UNAM instaur6 en 1981
el Programa Universitario de Investigacion Clinica
(PUIC). El puIC fue ampliando su campo de accién en
areas que rebasaban el marco de la investigacion
propiamente clinica al coordinar varios proyectos de
investigacion biomédica basica, desarrollo biotec-
nolégico, salud publica y ciencias sociales, lo que
origind que en 1988 se modificara su estructura y
denominacion a Programa Universitario de Investi-
gacion en Salud (Puls)

El objetivo sustancial del puis ha sido vincular los
esfuerzos universitarios con las necesidades que el
pais establece como prioritarias por medio de las
instituciones que participan en la solucién de pro-
blemas de salud.

Las principales actividades del Programa son la
promocion y el enlace con el Sector Salud; el forta-
lecimiento de la investigacion multidisciplinaria en
salud; el catalogo de los recursos de investigacién
en salud en la UNAM; el catalogo de fuentes de fi-
nanciamiento para la investigacion en salud; la ca-
pacitacion orientada al Sector Salud y la produccién
editorial.

Sus lineas de accion se han desarrollado en tres
vertientes principales: fomento de la vinculacion
universitaria con instituciones del Sistema Nacional
de Salud; fortalecimiento de la capacidad universita-
ria para participar en la soluciéon de problemas na-
cionales de salud y vinculacion de la investigacion
universitaria en salud con instituciones académicas
y sociales. Estos tres ejes de la vinculacién universi-
taria implican centrar los esfuerzos en aquellas ac-
ciones cientificas con afectacion en las principales
causas de enfermedad y muerte en México.

Coordinador:

Dr. Jaime Mas Oliva

jmas@ifc.unam.mx

Teléfonos = (55) 5616 2736y 5622 5220
Fax = (55) 5622 5205

WWW.puis.unam.mx
Domicilio = Edificio de Programas Universitarios,
Circuito Exterior, CU, CP 04510, México DF, México
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La labor del puis se ha centrado en vincular el trabajo
de investigacion biomédica que realiza la UNAM con la
investigacion clinica para la solucion de los principales
problemas de salud de la poblacién mexicana.

Para el apoyo y fomento a la investigacion, el puIS
ha establecido unidades universitarias interinstitucio-
nales, con la participacion de una o varias entidades
universitarias y una institucion de salud, las cuales
acuerdan trabajar un area de investigacién basica, cli-
nica o epidemioldgica. Asimismo, se han creado cate-
dras y premios, en colaboracion con los institutos na-
cionales de salud o entidades particulares, otorgados
estos Ultimos de manera anual o bianual.

El PUIS ha estructurado el desarrollo de sus ac-
tividades en proyectos externos e internos. Dentro
de los proyectos externos, de forma importante, el
Programa ha mantenido su liderazgo en la regién
de América Latina a través de la presidencia de la
Red de Programas Universitarios de Investigacion en
Salud (Red PUISAL), organismo de cooperacién y tra-
bajo de la Unién de Universidades de América Lati-
na (UDUAL), responsabilidad que durante los ultimos
afnos ha recaido en el coordinador del PUIS 3
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Programa Universitario de Medio Ambiente

Programa Universitario de Medio Ambiente (PUMA)

En torno de la salud y el ambiente, el PUMA se aboco,
desde su creacion, a la tarea de identificar grupos
involucrados, vincularlos y reunirlos para plantear
propuestas. Estos son algunos proyectos promovi-
dos o coordinados por el PUMA.

Evidenciar los efectos especificos asociados a un
contaminante o a mezclas de ellos es un problema
importante. Para estudiar el efecto téxico de las ae-
roparticulas colectadas en diferentes partes de la ciu-
dad de México, su composicién y efectos, se forma-
ron grupos interdisciplinarios. Asi se emprendieron
los proyectos “Evaluacion de la relacion composi-
cion-toxicidad de las PM,, y PM, " y “Campafia Mi-
lagro 2006”. Se probé que las fuentes se combinan
de diversas maneras, produciendo efectos téxicos a
distintos niveles.

Con apoyo en grupos interdisciplinarios, el PUMA
promovié la evaluacién del riesgo de comunidades
aledainas a una mina de manganeso en el estado de
Hidalgo. Alli, una poblacién ocupacionalmente des-
vinculada se expone cotidianamente, via inhalacion,
a particulas ricas en manganeso. Se evidencié un
efecto neurotoxico del manganeso, sustancia no in-
cluida como peligrosa en la regulacion ambiental. Se
trabaja en una propuesta de regulacion.

El Parque Jaguarundi, una zona remanente de sel-
va tropical en Veracruz, declarada area natural pro-
tegida, fue objeto de un proyecto de conservaciéon y
la restauracion, en que intervinieron siete entidades
universitarias. El esfuerzo merecié una mencion ho-
norifica al mérito ecologico por la SEMARNAT, y el INE
y la UNAM editaron un libro de experiencias y aporta-
ciones tecnoldgicas y taxondmicas.

Para estudiar el manejo del agua en el Estado de
México, su consumo y transferencias, el PUMA firmo
un convenio con la Secretaria de Ecologia estatal. Se
integré un modelo de multidecisién con las secreta-

Coordinadora:

Dra. Irma Rosas Pérez
puma@servidor.unam.mx
Teléfonos = (55) 5622 5212 al 14
Fax = (55) 5622 5207

www.puma.unam.mx
Domicilio = Edificio de Programas Universitarios,
Circuito Exterior, CU, CP 04510, México DF, México

Aeroparticulas de la ciudad de México con diésel y propagulos
fungicos. Imagen perteneciente al proyecto “Evaluacién de la
relacion composicion-toxicidad de las PM,  y PM, /"

rias del estado involucradas en estructurar la sus-
tentabilidad. Se propusieron zonas de conservacion
particulares para asegurar la recarga de acuiferos.
Tomadores de decisién, la ciencia y la tecnologia,
compartieron percepciones, informacién y respon-
sabilidades.

Ante la necesidad de realizar un inventario de los
residuos industriales del pais, se elaboraron umbrales
de reporte y criterios para determinar quiénes deben
registrar materias primas y residuos. A partir de un
convenio con la SEMARNAT, se elabor6 una matriz con
los aspectos toxicos de 106 sustancias industriales, y
bases técnicas para registrar nuevas sustancias, sus
emisiones y transferencia de contaminantes.

Los cursos del PUMA no abordan ya tematicas
ambientales generales, sino el manejo de problema-
ticas especificas. Son espacios para el intercambio
de informacion, discusion sobre indicadores de al-
teraciones o de gestién y el analisis de la regulacion
ambiental (sus sanciones y vacios).

El PUMA participa en la Comision de Higiene, Se-
guridad y Manejo Ambiental de la UNAM, y dirige el
programa “Por UNAMbiente sin basura”; coordina,
también, el proyecto “Captura de Carbono” del pro-
grama “Pro arbol” (CONAFOR-Banco Mundial); para SE-
MARNAT, elabora el proyecto de norma para el Regis-
tro y Transferencia de Contaminantes, y proyecta la
implantacion del compromiso de regulacion, control
y prohibicién de compuestos organicos persistentes
(cop’s) del Convenio de Estocolmo; como participa-
cion de México en el proyecto NARSTOS, el programa
coordina el tema Ecosystem Health =
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Programa Universitario de Ciencia e Ingenieria de Materiales

Programa Universitario de Ciencia e Ingenieria

de Materiales (PUCIM)

Este programa universitario se estableci6 en mayo
de 2001. Su objetivo es la resolucién de problemas
de alto grado de complejidad de los sectores publico
y privado relacionados con materiales; se trata de
asuntos que, por su naturaleza, exigen la interven-
cion de investigadores de diferentes disciplinas.

Deformacion de una pieza de acero para obtener tuberia.

Algunos de los proyectos recientes coordinados
son: “Desarrollo tecnol6gico sobre un sistema com-
putarizado de seguridad de cruceros del Tren Lige-
ro”, “Evaluacién del estado que guarda el concreto y
acero de los tramos subterraneos de las lineas 1, 2,
3 y 6 del Metro de la Ciudad de México”, “Evaluacion
estructural de autobuses” y la “Investigacion sobre la
efectividad de la plata para desinfectar agua”.

Algunos de los organismos que han participa-
do en estos proyectos son Servicios de Transportes

Coordinador:

Dr. Julio Alberto Juarez Islas
julioalb@servidor.unam.mx
Teléfonos = (55) 5622 5489 y 5493
Fax = (55) 5616 6908

www.sid.unam.mx/pucim
Domicilio = Edificio de Programas Universitarios,
Circuito Exterior, CU, CP 04510, México DF, México
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Eléctricos, Sistema de Transporte Colectivo Metro,

Tubos de Aceros de México, QB Quimicos de México,

la Secretaria de Transporte y Servicios Industriales

Pefoles. Por parte de la UNAM, han colaborado inves-

tigadores de las facultades de Quimica e Ingenieria,

Centro de Ciencias Fisicas y los institutos de Inge-
nieria, Investigaciones en Materia-
les y Fisica.

Al PUCIM le interesan, en particu-
lar, las investigaciones sobre desa-
rrollos tecnoldgicos que puedan en
corto plazo transferirse con éxito a
la industria. El Catdlogo de Desarro-
llos Tecnolégicos ha sido resultado
de estos estudios; la publicacion
recopila informacién de mas de
140 desarrollos de investigadores
universitarios. Entre las innovacio-
nes que contiene figuran la fibra
Optica laser sintonizable contro-
lada por computadora; el nuevo
material para sustituir azulejo (ais-
lante térmico rugoso); y el material
polimérico con nanoparticulas para
la sustitucién de madera.

De igual modo, el puCiM pro-
mueve y coordina conferencias, seminarios y mesas
redondas sobre temas relacionados con la ciencia e
ingenieria de materiales =
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Direccion General de Divulgacion de la Ciencia (DGDC)

La UNAM y la divulgacion cientifica

La UNAM ha comprendido, de tiempo atras, la impor-
tancia de destinar recursos, esfuerzos y creatividad a
la difusion y promocion de la ciencia y la tecnologia,
asi como a las opciones formativas y de investigacion
en estos campos, a sabiendas de que un pueblo con
cultura cientifica estd mejor equipado para enfrentar la
realidad. Asi, trabaja por participar intensamente en el
plano nacional en la divulgacién de la ciencia; en espe-
cial porque dentro de sus recintos se genera un porcen-
taje notable del nuevo conocimiento de nuestra nacién,
y porque la divulgacion es el puente para llevar el cono-
cimiento cientifico y técnico al resto de la sociedad.

Mas alla del abundante y fructifero trabajo de di-
fusion realizado por las propias comunidades de los
centros, institutos y facultades de ciencia, la UNAM
cuenta con una Direccién General de Divulgacion de
la Ciencia (DGDC), dependencia de la Coordinacién
de la Investigacion Cientifica creada en 1997 y que
ha conseguido dar a esta funcién mayor estructura y
dimensién en la Universidad.

Origenes y propositos de la DGDC

La DGDC tuvo antecedentes relevantes. Un primer paso
fue el establecimiento en 1970 de un Departamento
de Ciencias en la Direccién General de Difusién Cul-
tural. Otro, fue la fundacién, en 1977, de un Progra-
ma Experimental de Comunicacién de la Ciencia en la
Coordinacién de Extensién Universitaria. Las funcio-
nes de ambos fueron reunidas e institucionalizadas
en abril de 1980, al nacer el Centro Universitario de
Comunicacion de la Ciencia (CUCC), con una vocacion
dual, de investigacion y servicio, dependiente de la
Coordinacién de la Investigacién Cientifica.

Directora:

Dra. Julia Tagliefia Parga
juliatag@universum.unam.mx
Teléfonos = (55) 5622 7277, 5665 3761
Fax = (55) 5665 3769

PROGRAMA DE POSGRADO
= Maestria y Doctorado en Filosofia de la Ciencia
www.dgdc.unam.mx

Domicilio = Edificio “C” de Universum, Zona Cultural, cu,
CP 04510, México DF, México
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La actual Direccién General de Divulgacién de
la Ciencia se cred, finalmente, en octubre de 1997,
como producto de la transformacion del cucc, y
para unificar las tareas de divulgacion de la ciencia
en todos los posibles medios de comunicacién.

Entre las funciones de la Direcciéon estan promo-
ver, organizar y realizar actividades de divulgacion
de la ciencia, en especial para la comunidad estu-
diantil; producir, distribuir, conservar y clasificar
material de su actividad, como son las publicacio-
nes, programas de radio y television, paginas de In-
ternet y las exposiciones; establecer criterios para
la evaluacién de la divulgacion; formar y capacitar
personal en divulgacion de la ciencia; fomentar rela-
ciones, asesorar y prestar servicios a dependencias
de la UNAM y colaborar con instituciones externas,
estatales y privadas, nacionales y extranjeras, para
la divulgacion del conocimiento cientifico. Mas alla
de los propios, varios museos de ciencia de otras
entidades han sido construidos por la DGDC.

Los museos de la DGDC

Desde tiempos del cucc, en 1992, Universum, Mu-
seo de las Ciencias de la UNAM, abrié sus puertas al
sureste de la zona cultural de Ciudad Universitaria, y
en 1996 lo hizo el Museo de la Luz, situado en el ex
templo de San Pedro y San Pablo, inmueble que data
del siglo xvi y fue escenario de la historia mexicana.
Ambos museos permiten al publico en general, nifios
y adultos, acercarse a la ciencia mediante exposicio-
nes interactivas, videos, talleres y otros medios de co-
municacion. Universum fue el primer museo de su tipo
en el pais y es uno de los mas grandes de América
Latina, con un area de 22 mil metros cuadrados de
exposicion y mas de 500 equipos interactivos; en su
interior se realizan mas de 120 actividades publicas
al mes y se pone especial atencion en los docentes,
los estudiantes y sus familias. Millones de nifos y
jovenes, en su mayoria de primaria y secundaria, han
disfrutado de sus instalaciones.

Radio, Internet y formacion de divulgadores
La amplia gama de actividades de la DGDC se com-
plementa con el programa de becarios, que permite
la formacion de jévenes divulgadores de la ciencia,
programas de radio transmitidos por radio Imagen
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y Radio UNAM, su pagina de Internet y servicios de
comercializacion de multiples productos de divulga-
cién, entre los que destacan la revista ;Como ves?,
sus colecciones de libros y el desarrollo de exposi-
ciones itinerantes y temporales de gran repercusion
en los estudiantes.

La DGDC colabora en la formacién de nuevos di-
vulgadores, por medio de su actividad como sede
del Programa de Maestria y Doctorado en Filosofia
de la Ciencia, en el campo de comunicacién de la
ciencia, y en el Diplomado en Divulgacién de la Cien-
cia, asi como con la capacitacion a profesores de di-
versos niveles. También ofrece talleres y cursos de
ciencia para todos los interesados.

La produccién de los divulgadores de la DGDC es
una de las mas importantes de México y le ha valido
multiples reconocimientos universitarios, nacionales
e internacionales, entre ellos, varios premios de la
Fundacién Kalinga (India), la Sociedad Mexicana para
la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica (SOMEDICYT),
y la Red de Popularizacion de la Ciencia y la Tecnolo-
gia para América Latina y el Caribe (Red-POP) 3
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Coordinacion de Plataformas Oceanograficas (CPO)

El origen de los buques oceanograficos
de la UNAM

La investigacién oceanografica y el aprovechamien-
to de los recursos marinos son actividades estraté-
gicas, desde los puntos de vista econédmico, politico
y social. Por ello, la comunidad internacional les ha
dedicado, desde hace muchos anos, considerables
esfuerzos e inversiones; el objetivo es conocer las
propiedades de los ecosistemas marinos, compren-
der su dinamica y desarrollar tecnologias para la ex-
plotacion racional de variados recursos.

En el afio 1973 la ONU adoptd el Derecho del Mar,
del cual se destaca la introduccién del concepto de
Zona Economica Exclusiva (zee), definida como la
franja marina comprendida desde la linea de costa
hasta las 200 millas nauticas (370 km) mar adentro.
Para los estados riberefios esta area representa la
jurisdiccion exclusiva sobre los recursos que alli se
encuentran. En 1975, México introdujo el concepto
de ZEE en el articulo 27 de la Constitucién Politica y
se incorporé como parte integrante de su patrimo-
nio nacional, con un area de 1.5 veces su territorio
continental.

Para hacer frente a esta responsabilidad, el go-
bierno de la Republica, a instancias de la UNAM y
por medio de ésta, autorizé la construccién de dos
buques oceanograficos con la capacidad y flexibili-
dad adecuadas para trabajar en la ZEE mexicana. Con
este propédsito, los buques se disefiaron para aten-
der una amplia gama de observaciones y muestreos
oceanograficos, tanto en las areas someras como las
profundas de los mares adyacentes, hasta profundi-
dades maximas de 6 mil metros y en las condiciones
mas adversas de tiempo y mar que suelen presentar-
se en estas zonas, como son los huracanes, “nortes”
y tormentas.

Coordinador:

Dr. Ingvar Emilsson Jonatansdottir

emilsson@servidor.unam.mx

Teléfonos = cuU (55) 5622 5210
Mazatlan (669) 982 5521
Tuxpan (783) 834 6395

Domicilio = Edificio de Programas Universitarios,
Circuito Exterior, CU, CP 04510, México DF, México

El primer buque oceanografico, El Puma, con
base en Mazatlan, Sinaloa, entro6 en servicio a princi-
pios de 1981, y su gemelo, el Justo Sierra, con base
en Tuxpan, Veracruz, dos afios mas tarde. Ambos se
construyeron en Noruega.

Preparados para investigar

La instancia que tiene a su cargo la administracion
y promociéon de los buques de la UNAM es la Coor-
dinacion de Plataformas Oceanograficas (CPO), que
depende de la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica.

En el periodo 2000-2006 los buques oceanografi-
cos realizaron 120 campanas, para un recorrido total
de 206.9 miles de millas nauticas o unas 9.6 vueltas
al globo terraqueo. El promedio de millas nauticas
por campana fue de 1724, el de dias fue de 13.9,
y el de participantes de once. El Puma navegé 804
dias y 105.7 mil millas nauticas en 66 campanas, y
el Justo Sierra 860 dias y 101.2 mil millas nauticas
en 54 campanas.

Los buques prestan servicios mediante campa-
Aas o cruceros oceanograficos con grupos de hasta
21 investigadores y sus asistentes. Las embarcacio-
nes son utilizadas para fines de investigacion tanto
por entidades de la UNAM, como, via fletamento, por
otras entidades y compafias nacionales y extranje-
ras. En los Gltimos afos, la actividad de fletamento
de los buques oceanograficos ha sido una fuente de
ingresos cada vez mas importantes, para beneficio
de su mantenimiento y equipamiento.

En el afio 2007 ambas embarcaciones se renova-
ron con tecnologia de punta, tanto en su equipo ope-
racional como en sus instrumentos cientificos. Cada
embarcacidn cuenta con: a) Ecosonda multihaz para
aguas profundas, para topografia tridimensional

www.buques.unam.mx

Bases de operaciones:
Pacifico (Mazatlan; buque oceanografico El Puma)
Golfo de México (Tuxpan; buque oceanografico Justo Sierra)
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detallada del lecho submarino hasta 8 000 metros;
b) Ecosonda multihaz para aguas someras, para si-
milar topografia hasta 1000 metros; c) Ecosonda de
penetracion (perfilador) para el registro estratigrafi-
co del lecho submarino; d) Vehiculo submarino de
control remoto (ROV) para la deteccién y visualiza-
cion de organismos y objetos sobre el fondo y en la
columna de agua subyacente; e) Nuevos dispositi-
vos digitales de navegacion y seguridad; f) Sistemas
satelitales de comunicacion, telefonia e Internet de
banda ancha.

Las actividades de los buques varian de acuerdo
con el programa establecido por los usuarios. Por lo
general, los trabajos que se llevan a cabo en cada
campafna abarcan varias de las actividades expues-
tas a continuacion: registros de parametros oceano-
graficos entre la superficie y el fondo del mar, ta-
les como temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
turbiedad, fluorescencia y corrientes; muestreos de
agua entre la superficie y el fondo para la determina-
cion de sales nutrientes, particulas en suspension,
microorganismos, etc.; muestreo de la fauna benté-
nica, mediante dragas, redes de arrastre y nucleado-
res, en aguas someras y a grandes profundidades;
obtencion de nucleos del suelo submarino; registros
batimétricos y del suelo submarino mediante hidro-
acustica; registros de densidad de organismos en la
columna de agua mediante hidroacustica; registros
continuos de temperatura y salinidad de superficie a
lo largo de la ruta del buque; observaciones meteo-
rolégicas de viento, temperatura, presion, humedad
y aerosoles; instalacién y recuperacion de equipos
anclados a grandes profundidades; apoyos a buzos
y vehiculos submarinos; apoyos logisticos para es-
tudios de islas y areas costeras de dificil acceso des-
de el interior del pais; educaciéon y entrenamiento de
campo en las ciencias del mar 3
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Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA)

La UNAM protege en el campus de Ciudad Universita-
ria uno de los ultimos relictos del ecosistema natural
del sur de la Cuenca de México. El funcionamiento de
la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA)
se halla a cargo de la Secretaria Ejecutiva, que sigue
las directrices que establece el Comité Técnico de la
REPSA, 6rgano colegiado responsable de la Reserva.

Antecedentes

La REPSA se cred en octubre de 1983, cuando la Uni-
versidad declar6 como zona ecolégica inafectable
una superficie de 124.5 hectareas. La propuesta
procedid, en particular, de un grupo de profesores y
estudiantes de la Facultad de Ciencias; su finalidad
era proteger los fragmentos del pedregal que aln
existian en terrenos universitarios, con un ecosiste-
ma unico, resultado del derrame de la lava del vol-
can Xitle hace mas de 2000 afos. El primer Comité
Técnico y la conservacién del ecosistema quedaron
a cargo de la Coordinacion de la Investigacién Cien-
tifica (CIC).

Cuatro acuerdos rectorales han revisado y modi-
ficado la operacion y superficie de la REPSA. El mas
reciente, de junio de 2005, incremento la superficie
de la reserva natural a 237.3 hectareas y reestructuré
al Comité Técnico con la creacion de la figura de la Se-
cretaria Ejecutiva. Del area total de la Ciudad Univer-
sitaria, la Reserva representa cerca de 33 por ciento;
su ecosistema puede ser la Gltima reserva natural del
area metropolitana de la Ciudad de México.

El Comité Técnico de la Reserva Ecoldagica

Este 6rgano dicta los lineamientos para la conserva-
cién y regula las acciones de administracion, coor-
dinacion, vigilancia y seguimiento llevadas a cabo
en la Reserva. Lo integran el director y un acadé-
mico electo de las facultades de Arquitectura (FA) y

Secretario ejecutivo:

Dr. Antonio Lot Helgueras
repsa@sid.unam.mx

Teléfonos = (55) 5622 5204y 5218
Fax = (55) 5616 6917 y 5622 5223

www.repsa.unam.mx
Domicilio = Edificio de Programas Universitarios,
Circuito Exterior, CU, CP 04510, México DF, México

Ciencias (FC), ademas de los institutos de Biologia
(1B), Ecologia y Geografia. Asimismo, forman parte
del Comité el coordinador del Programa Univer-
sitario del Medio Ambiente y un representante de
las direcciones generales de Obras y Conservacion
(DGOC), Patrimonio Universitario y Servicios Genera-
les (DGSG). El director del IB es el presidente. Por ulti-
mo, interviene también el secretario ejecutivo como
responsable académico.

Chapulin del pedregal, insecto importante en el
funcionamiento del ecosistema.

La Secretaria Ejecutiva de la REPSA

La Secretaria Ejecutiva de la Reserva (SEREPSA), adscri-
ta administrativamente a la CIC, es el enlace entre el
Comité y las entidades académicas, la comunidad uni-
versitaria y la sociedad, y vigila el desarrollo de los
proyectos y programas ejecutados. Coordina las accio-
nes para el conocimiento, divulgacion y resguardo del
ecosistema del pedregal emprendidas por diversas en-
tidades universitarias, académicas y de servicio. Entre
ellas figuran las siguientes: control de accesos; identi-
ficacion de fuentes de basuray su eliminacion; control
de la fauna nociva y feral; prevenciéon y control de
incendios; efectos de obras en construccion; man-
tenimiento de bardas perimetrales y sefalizacion;
desarrollo de proyectos de investigacion y practicas
escolares; programas de rescate y reintroduccion de
especies nativas y control de especies invasoras.
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La actual administracién desarrollé de forma co-
legiada la revisién de la normatividad del Comité
Técnico y las actividades en la Reserva Ecoldgica. A
continuacion, el Consejo Técnico de la Investigacion
Cientifica aprobd en septiembre de 2006 el nuevo
reglamento y los lineamientos de la REPSA. Ello dio
paso a la elaboracion del Plan de Manejo, instrumen-
to rector de planeacién y regulacién de la Reserva.

Con el apoyo de la DGOC, y para la proteccion del
ecosistema natural, se construyd un muro de piedra
de 660 m lineales, para limitar la Zona Nucleo de la
Reserva Ecoldgica de la Reserva Territorial en la parte
sur oriente. Con ello se protegera gran area del pe-
dregal de las actividades contaminantes aledafas. En
la Zona Nucleo Oriente, frente a la Facultad de Cien-
cias, se sustituyeron 415 m de malla ciclénica por
una barda estructural con objeto de prevenir el ac-
ceso furtivo. En el ambito de la prevencion y control
de incendios, se cuenta con una serie de medidas y
construcciones que favorecen las tareas del cuerpo de
bomberos, en coordinacién con la DGSG y la DGOC.

Investigacion

Dos grupos de trabajo de expertos académicos se
integraron para realizar una evaluacién biologica y
geomorfologica de la Zona Sur Oriente y la Zona de
Amortiguamiento Cantera Oriente.

Se ha recibido medio centenar de iniciativas para
desarrollar proyectos de investigacion académicos y
tesis relacionadas con la biota de la Reserva; pueden
mencionarse una veintena de tesis de licenciatura,
cuatro de maestria y dos de doctorado; se han apo-
yado, también, seis servicios sociales de la FA.

Existen cerca de 200 trabajos de investigacion
sobre aspectos de la Reserva Ecoldgica, en particular
sobre la biota del matorral xer6filo. Buena parte de
esos estudios procede de observaciones realizadas
desde fines del siglo XIX. Aun asi, no se cuenta con
prospectivas acabadas acerca de la riqueza biologica
y la estructura y el funcionamiento del ecosistema
del pedregal. El acervo documental de la REPSA tiene
catalogadas 64 tesis y las principales obras dedica-
das al conocimiento histérico, biolégico y cultural
del pedregal, asi como los archivos y documentos
oficiales integrados por planos, fotografias, videos,
informes y acuerdos.

Pagina 167 del libro LA CIENCIA EN LA UNAM A TRAVES DEL SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 2007, editado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la UNAM; México, septiembre de 2007.

Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel

Bidlogos recolectando muestras de los crustaceos que habitan
en la Cantera Oriente.

Algunos datos preliminares perfilan con toda cla-
ridad la notable diversidad biologica del pedregal.
Plantas vasculares, 350; algas, 50; protozoos, 115;
hongos, 43; artrépodos, 500 (acaros, 14; araias, 140;
libélulas, 14; mariposas, 60); peces, 2; anfibios, 5; rep-
tiles, 13; aves, 110; mamiferos, 33 (murciélagos, 12).

Difusion y divulgacion de la REPSA

Desde un principio, la difusion y la divulgacion se
identificaron como actividades prioritarias, com-
plementarias a las de investigacién y conservacién.
Para desarrollarlas, la Secretaria Ejecutiva se presen-
ta en diversos foros y programas de radio y televi-
sion, concede entrevistas a la prensa y participa en
la organizacion de actividades.

La SEREPSA apoyé la edicion de un primer libro
sobre la Reserva Ecoldgica del Pedregal, en sus as-
pectos floristicos y ecolégicos, y en ella participaron
profesores y alumnos de la FC. Se elaboraron y dis-
tribuyeron un triptico para los alumnos de primer
ingreso a la UNAM y un folleto con los elementos nor-
mativos de observancia para los universitarios. Se
cred, asimismo, el portal en Internet de la Reserva
Ecolégica, sitio interactivo con la comunidad univer-
sitaria y la sociedad y en el que se registra a los aca-
démicos, sus proyectos y los productos derivados
de su labor educativa y de investigacion 3

ISBN 970-32-4202-2. Disponible para descarga en formato pdf en: www.cic-ctic.unam.mx/publicaciones/

167



Instituciones académicas con las que tienen relacion los investigadores del SIC

Nacionales

Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla

Centro de Estudios Superiores del
Estado de Sonora

Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial

Centro de Investigacion Cientifica
de Yucatan

Centro de Investigacion Cientifica y
Educacion Superior de Ensenada

Centro de Investigacion en Ciencias
Aplicadas y Tecnologia Avanzada

Centro de Investigacion en
Matematicas, A.C.

Centro de Investigacion en
Materiales Avanzados

Centro de Investigacion y Asistencia
Tecnoldgica y Disefio, A.C.

Centro de Investigaciones Biologicas
del Noroeste, S.C.

Centro de Tecnologia Avanzada

Centro Interdisciplinario de Ciencias
Marinas

Colegio de Posgraduados

Comision Federal de Electricidad
Comision Nacional del Agua
Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad

Consejo de Recursos Minerales

Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia

El Colegio de la Frontera Norte

El Colegio de la Frontera Sur, A.C.
El Colegio de México, A.C.
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Revistas cientificas en las que publican los investigadores del SIC (Seleccion)

Para cada revista se ofrece, ademas del nombre, las siglas de las entidades del SIC que
publicaron en ella de enero de 1997 a octubre de 2006, el total de articulos publicados en
el periodo y, cuando se cuenta con él, el indice de impacto de la revista en 2005.

La seleccion. Los institutos y centros del SIC entregaron, para la elaboracion de este libro,
listados con las revistas cientificas en las que publican sus académicos. Acumuladas éstas
y eliminadas las duplicaciones, resulté un listado con 2601 revistas. Las limitaciones
de espacio del libro (cinco paginas destinadas para ese efecto), impusieron establecer
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H 1
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H 1

criterios de seleccion. Se recurrid a la base de datos del Laboratorio de Redes del IIMAS,
y se obtuvieron las revistas con articulos publicados por académicos del SIC en el periodo
registradas en International Science Indicators (1SI) de The Thompson Corporation. El proce-
dimiento con el que se eligieron las 959 publicaciones presentadas aqui, en funcion de un
mayor nimero de articulos publicados por académicos del SIC y un mayor indice de impac-
to, puede consultarse en la pagina en Internet: “www.cic-ctic.unam.mx/revistas_lcunam”.
Alli pueden encontrarse también la totalidad de las publicaciones de ambos listados.
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