PROPUESTA DE TRANSFORMACION DEL CENTRO
DE RADIOASTRONOMIA Y ASTROFISICA (CRyA)
EN EL INSTITUTO DE RADIOASTRONOMIA Y
ASTROFISICA (IRAf)

RESUMEN EJECUTIVO

El Centro de Radioastronomia y Astrofisica (CRyA) de la UNAM, campus Morelia,
propone su transformacion en el Instituto de Radioastronomia y Astrofisica (IRAf),
con base en su consolidacion académica como la institucion mexicana mas fuerte
en el area de radioastronomia, su reconocimiento nacional e internacional, su
fuerte desarrollo del posgrado en astrofisica, y su impacto en el occidente de México
y en el pais, a través de la formacion de recursos humanos y la divulgacion de la

ciencia.

La investigacion astronomica en longitudes de onda del visible, se practica desde
épocas milenarias. La segunda ventana que se abrio al Universo fue la
radioastronomia, en los paises del primer mundo a mediados del siglo pasado, y en
México en las ultimas décadas del siglo XX y la primera del siglo XXI con la creacion
del CRyA en la UNAM. Este centro ha logrado que México aparezca en el mapa de
la astronomia mundial, no s6lo en la astronomia visible e infrarroja, sino también
en la radioastronomia debido a aportaciones fundamentales al conocimiento
universal que han hecho los investigadores del centro. La transformacién en
instituto ampliara esta presencia internacional y permitira que México tenga un
mayor impacto en las otras ventanas de espectro electromagnético, las cuales se

observan tanto desde tierra como desde el espacio exterior.

El grupo de investigadores del CRyA cuenta con una madurez y una calidad

académicas excelentes, con una infraestructura adecuada y con participacion en



proyectos nacionales e internacionales de gran envergadura, lo cual justifica su
transformacién en un nuevo instituto. E1 CRyA ya es un lider no solamente a nivel
nacional, sino también a nivel internacional. El nuevo Instituto de
Radioastronomia y Astrofisica promovera la radioastronomia en todo el pais,
alentando proyectos de investigacion en conjunto con centros pequenos en
universidades estatales como Guanajuato, Guadalajara y Monterrey, en donde se
cultiva esta disciplina. Varios de estos grupos tienen ya acceso al Laboratorio de
Computo de Alto Desempeno para procesar observaciones de interferometros de
radio como ALMA, VLA, SMA y VLBA. Un interferometro es un radiotelescopio que
utiliza simultaneamente un conjunto de antenas separadas fisicamente cuyas
senales individuales se combinan entre si para que actile como si fuera una sola
antena grande, lo cual permite obtener una gran resolucién angular o nitidez en
las observaciones astronémicas. El procesamiento de estas observaciones requiere
de computo especializado que permita el manejo de TB de datos con alta velocidad
de lectura y escritura. El Laboratorio de Computo de Alto Desempeno del CRyA

alberga este tipo de equipo que es muy costoso.

La transformacion de centro en instituto permitira a la comunidad académica del
CRyA una mayor participacion en la vida académica de la UNAM, y se asumiran
con responsabilidad todas las comisiones académicas inherentes a ella. También,
como instituto esta comunidad tendra una mayor presencia y capacidad de gestion
ante las autoridades e instituciones académicas del Estado de Michoacan. A su
vez, esta transformacion fortalecera al campus de la UNAM en Morelia. Este
campus cuenta con el Centro de Investigacion en Ecosistemas (CIEco), el Centro
de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA) y el Centro de Ciencias
Matematicas (CCM). Asi mismo, estan las Unidades académicas de los Institutos
de Geofisica y de Investigacion en Materiales, y pronto llegara un grupo del Instituto
de Ingenieria. Estos grupos académicos estan en distintas etapas de desarrollo, en
particular, el CIEco se encuentra ya en proceso de transformaciéon en instituto.
Ademas, en el 2012 inici6é actividades la Escuela Nacional de Estudios Superiores
(ENES) Morelia, fortaleciendo la presencia de la UNAM en Michoacan también a

nivel de licenciatura.



El trabajo de investigacion del grupo cubre de manera profunda y con alto impacto
varias areas de la astrofisica moderna. En particular, existen proyectos de
formacion y evolucion de estrellas, medio interestelar, altas energias, estructura
galactica, astronomia extragalactica y cosmologia. El CRyA se distingue de otras
instituciones nacionales en que sus investigadores dan gran énfasis a las
observaciones multifrecuencias, incluyendo longitudes de onda de radio, infrarroja,
oOptica, ultravioleta, y de rayos X. También desarrollan estudios teoricos y
simulaciones numeéricas de frontera en estas areas. Los investigadores del CRyA
colaboran con colegas de las mejores instituciones astronomicas de Mexico y del

mundo.

La transformacion de centro en instituto es un proceso natural dadas la madurez
de su planta académica y la establecida presencia del centro en la zona occidente
del pais, a través de la investigacion astronomica, la formacion de nuevos recursos
humanos a nivel de licenciatura y posgrado, y la extension de la cultura hacia el

publico en general.

La planta académica actual del CRyA consta de 24 investigadores y 4 técnicos
académicos. El 46% de los investigadores son titulares B o C y el 50% tienen
niveles II y III del SNI, incluido un emérito. En los ultimos 3 anos los investigadores
mantienen una tasa promedio de publicaciéon de 4.1 articulos por investigador por
ano, con una mediana de 2 articulos por investigador por ano. Existe, ademas, un
alto grado de colaboracion entre los miembros del CRyA; en promedio, 30% de los
articulos tienen mas de un autor del CRyA. Esta importante interaccion es una
gran fortaleza del grupo académico. Finalmente, en el periodo 2003-2014 el CRyA
tiene un indice de Gini de su produccion de articulos arbitrados de 0.4. Este indice
mide la contribucion individual de los investigadores a la produccion total de
articulos. El valor de O es la igualdad total y el valor de 1 corresponde a la
desigualdad total, donde un investigador produce todos los articulos. Este indice
se usa para medir la distribucion de la riqueza en los paises, y el valor de 0.4 es

equivalente a la distribucion de la riqueza, por ejemplo, en EUA.
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La labor de los investigadores del CRyA es de excelencia académica y cuenta con
un amplio reconocimiento nacional e internacional. Los investigadores han recibido
mas de 47,000 citas en la literatura especializada en el periodo 2003-2014. El
indice de Hirsch del centro es h=101, esto significa que 101 articulos producidos
por sus investigadores, han recibido al menos 101 citas. Este valor es el mas alto
de las entidades del Subsistema de la Investigacion Cientifica de la UNAM y es
equiparable al de instituciones de astronomia de gran prestigio en EUA. Si se
consideran solamente los 562 articulos arbitrados publicados en el CRyA en el
periodo 2003-2014, estas publicaciones recibieron 14,761 citas y tienen un indice
de Hirsch h=62.

El CRyA participa en el Posgrado en Ciencia (Astrofisica) de la UNAM, cuenta con
30% de los estudiantes de este posgrado y tiene un vigoroso cuerpo docente. En el
centro se han graduado 32 doctores y 57 maestros, y se han dirigido 55 tesis de
licenciatura. Es importante sefialar que los estudiantes de licenciatura y posgrado
del CRyA provienen de casi todos los estados de la Republica Mexicana, asi como
de Centroamérica, Sudamérica y Espana. Actualmente los egresados de doctorado
trabajan en instituciones de investigacion y docencia en México y el extranjero.

En las actividades de divulgacion de la astronomia se tiene un gran impacto a nivel
estatal. Al afno se realizan mas de 120 eventos, muchos de ellos en colaboracion
con la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), el Planetario
de Morelia, el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia y con los Institutos
Tecnologicos del estado. Esta actividad se intensifico durante el 2009, Ano
Internacional de la Astronomia, cuando se realizaron mas de 400 eventos y se llego
a 100,000 personas. Esta actividad ha mantenido un ritmo intenso, por ejemplo,

en el 2014 se llegd a un publico de mas de 32,000 personas.

Los radioastronomos del CRyA participan en dos de los mas grandes
interferometros del mundo: el VLA (Karl Jansky Very Large Array) en Nuevo México,
Estados Unidos de América (EUA), y el VLBA (Very Long Baseline Array) en EUA
continental, en Hawaii, y en las Islas Virgenes, y han colaborado para mejorar las
capacidades de estos instrumentos. A través de esta colaboracion, los
radioastronomos mexicanos tienen acceso a ALMA (Atacama Large Millimeter

Array) en el Desierto de Atacama, Chile, el interferometro mas importante del siglo



XXI. Los radioastronomos del CRyA han publicado ya articulos arbitrados con
observaciones de ALMA. Dado que el CRyA es claramente el centro mas importante
en el pais en interferometria radioastronémica (que utiliza interferometros de radio
para estudiar el Universo), su transformacion en instituto impulsara la
participacion de México, y en particular de la UNAM, en la nueva generacion de
instrumentos de este tipo. La interferometria de radio esta iniciando una edad de
oro, con los nuevos interferometros del VLA y ALMA, y con la preparacion del
proyecto que en una década dara lugar al interferometro de bajas frecuencias
Square Kilometer Array (SKA). Este ultimo interferémetro podra, en particular,
realizar estudios del hidrogeno atomico del Universo con una alta resolucion
espacial sin precedentes. Estos nuevos y poderosos arreglos revolucionaran
nuestro conocimiento del cosmos, y la transformacion del CRyA en un instituto

impulsara la presencia de la UNAM en esta era que se avecina.

Por su tamarno, el CRyA es el tercer grupo de astronomia a nivel nacional, y es
equiparable a grupos astrondmicos reconocidos de tamano mediano en otras partes
del mundo. En las universidades de prestigio en EUA los grupos de astronomia
varian entre 15 y 30 investigadores. Mas aun, se tiene la intencion de crecer
lentamente, cuidando la calidad académica y buscando cumplir las metas de

excelencia y de continua superacion en la calidad del posgrado.

El CRyA es ya reconocido a nivel mundial por sus contribuciones al estudio de la
formacion estelar Galactica con observaciones radioastronomicas, teoria y
simulaciones numéricas. Ademas, con la nueva area recién fortalecida de
astronomia extragalactica y la contratacion de expertos en observaciones en rayos
X e infrarrojo a estas grandes escalas, se ha abierto un nuevo nicho de estudios
pioneros en la formacion de estrellas en otras galaxias y en multiples bandas de
frecuencia. Se atacaran problemas fundamentales como la formacion de las
primeras generaciones de estrellas, la época de reionizacion del Universo y la
formacion de las galaxias. Los tedricos del CRyA contribuiran en estas nuevas
lineas de investigacion con el modelaje e interpretacion de las observaciones,
creando una sinergia en esta area como ha ocurrido en el caso de la formacion

estelar Galactica, de manera que el IRAf se convertira en un lider a nivel mundial



en el tema de formacion estelar en todo el Universo con técnicas multifrecuencia.
Ademas, con la construccion del Laboratorio de Computo de Alto Desempernio, el
IRAf se convertira en un Nodo del Interferometro ALMA para el pais y
Centroameérica, e incluso paises como Venezuela y Colombia. Los radioastronomos
mexicanos y centroamericanos haran estancias prolongadas en el IRAf para reducir
e interpretar sus datos interferométricos y realizar proyectos académicos

conjuntos, enriqueciendo el ambiente de investigacion y docencia.

En el aspecto tecnologico, el IRAf sera promotor del coémputo, las
telecomunicaciones y la electronica en el pais, tanto por la necesidad de las altas
tasas de transferencia de datos como por la relacién de la radioastronomia con
estas areas. El IRAf participara en la formacién de recursos humanos
especializados en colaboraciéon con otras instituciones. En particular, en el
Laboratorio de Interferometria de Radioastronomia se entrenaran estudiantes en
las areas de ingenieria electronica, mecanica y de telecomunicaciones para el

desarrollo de prototipos para interferometros de radio.

El IRAf sera no so6lo una sede pujante del posgrado en Astrofisica de la UNAM, sino
que participara en la Licenciatura en Fisica Computacional en colaboracion con la
Facultad de Ciencias y la ENES. Esta licenciatura novedosa, disefiada por el CRyA,
formara fisicos profesionales con amplios conocimientos de computo y estadistica,
capaces tanto de continuar con un posgrado, como de insertarse en el sistema
productivo nacional. Con los laboratorios de Computo de Alto Desempenio y de
Interferometria de Radioastronomia se realizaran proyectos de computacion,
electronica y telecomunicaciones que enriqueceran los estudios de las licenciaturas
de la ENES.

El IRAf desarrollara con excelencia sus actividades de investigacion, docencia y
divulgacion y recibira estudiantes y posdoctorados de nacionales e internacionales.
A largo plazo, el IRAf tendra la capacidad de generar desarrollos tecnologicos en
areas relacionadas con la radioastronomia, en colaboracién con instituciones

nacionales y del extranjero.



Por todo lo anterior, consideramos que el Centro de Radioastronomia y Astrofisica
estd maduro para convertirse en el Instituto de Radioastronomia y Astrofisica. El
IRAf se convertira en lider internacional en la formacion estelar a través del tiempo
en todo el Universo, con observaciones multifrecuencia y estudios teoricos,
atacando problemas fundamentales de la formacion y evolucion de las galaxias en
el Universo. Con su gran calidad y solidez académica contribuira a que el Campus
Morelia de la UNAM destaque cada vez mas como un polo de investigacion y
desarrollo tecnologico en el occidente del pais y promovera el desarrollo de la

radioastronomia en México y Centroamérica.



