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PROFESORES-INVESTIGADORES
NEMERAEIA DE LA UCOL EN EL SNI

Actualmente, el total de profesores de la Universidad de Co-
lima que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores es Sexo

de 193 (dato de los archivos de la CGIC).
Segtin su sexo, 128 son hombres (66.3 %) y 65 son mujeres

(33.7 %) (Figura No. 1). 140
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Hombre Mujer

Figura No. 1. Distribucion de los profesores de la Universidad de Colima, segin su
sexo. La mayoria son hombres.
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De acuerdo al nivel en el SNI, se distri-
buyen de la siguiente manera: 50 candi-
datos (26 %, 30 hombres y 20 mujeres),
112 nivel I (58 %, 75 hombres y 37 mu-
jeres), 24 nivel 11 (12.4 %, 15 hombres y
9 mujeres) y 7 nivel III (3.6 %, 7 hom-
bres) (Figura No. 2). En general, se con-
sidera que los niveles II y III indican una
madurez cientifica y tecnoldgica. De esta
manera, es deseable el impulso al man-
tenimiento de este trabajo y el apoyo a
los niveles previos para el crecimiento y
consolidacion del quehacer cientifico y
tecnoldgico en la Institucion.

Nivel

CANDIDATO NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Hombres Mujeres

Figura No. 2. Distribucion de los profesores de la Universidad de Colima, segiin el nivel en el SNI. Cer-
ca del 60% esta en el nivel I.
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Segtn el drea del conocimiento, la dis-
tribucidn es la siguiente: 28 en Ciencias
de la Tierra y Fisico-Matematicas (14.5
%, 5 mujeres y 23 hombres), 31 en Bio-
logia y Quimica (16 %, 9 mujeres y 22
hombres), 30 en Medicina y Ciencias de
la Salud (15.5 %, 12 mujeres y 18 hom-
bres), 44 en Humanidades y Ciencias de
la Conducta (22.6 %, 22 mujeres y 21
hombres), 40 en Sociales y Econdémico
administrativas (20.6 %, 17 mujeres y
23 hombres), 9 en Ciencias Agropecua-
rias y Biotecnologia (4.6 %, 1 mujer y
8 hombres) y 12 en Ingenierias (6.2 %,
12 hombres) (Figura No. 3). Existe una
diferencia importante entre el resto de
areas y las de ciencias agropecuarias y
biotecnologia e ingenierias. De esta ma-
nera, un andlisis de las posibles causas
de esta brecha, apoyaria al estableci-
miento de estrategias adecuadas para el
desarrollo de dichas dreas.

AREA

Figura No. 3. Distribucion de los profesores de la Universidad de Colima, segiin su area de trabajo en el
SNI. Las areas con mas profesores son la de Sociales y Econémico administrativas y la de Humanida-
des y de la Conducta.
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Segun la edad de los profesores, se tiene
que 2 estd en el rango de 25-30 afos (1
%), 16 profesores estdn en el rango de
31-35 afios (8.3 %), 48 profesores estan
en el rango de 36-40 anos (24.9 %), 34
profesores estdn en el rango de 41-45
afnos (17.7 %), 30 profesores estdn en el
rango de 46-50 afios (15.6 %), 21 pro-
fesores estdn en el rango de 51-55 afios
(10.8 %), 21 profesores estdn en el rango
de 56-60 anos (10.9 %), 10 profesores
estdn en el rango de 61-65 afios (5.2 %),
8 profesores estdn en el rango de 66-70
anos (4.1 %), 1 profesor en el rango de
71-75 anos (0.5 %) y 2 profesores en el
rango de 81-85 afios (1 %). (Figura No.
4) Un poco mas del 40% de los profeso-
res en el SNI, estdn en el rango de edad
de los 36 a 45 afios, por lo que el poten-
cial de desarrollo para ascender en los
niveles de esta instancia es evidente.

Edad

60

50

Numero de profesores
W
o

25-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85

Anos

Figura No. 4. Distribucion de los profesores de la Universidad de Colima pertenecientes al SNI segin
su edad. El rango de edad con mas profesores es el de 36-40 aiios.
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De acuerdo a su tipo de nombramiento,
se tiene que el 85.5 % (165) de los pro-
fesores pertenecientes al SNI, son pro-
fesores de tiempo completo (PTC), el
4.7 % son Catedraticos CONACYT (9),
el 7.8 % son profesores por horas (15) y
el 2 % son profesores realizando una es-
tancia posdoctoral en nuestra Institucién
(4). (Figura No. 5). La gran mayoria de
los profesores pertenecientes al SNI,
son de tiempo completo, por lo que, en
primera instancia tendrian los insumos
necesarios para continuar desarrollando
el quehacer cientifico y docente que les
permita mantener su estatus en el SNI.
Sin embargo, es deseable realizar un
monitoreo constante a esos insumos. Es
importante mencionar, que generalmen-
te las Instituciones en los reportes a la
SEP solo consideran para sus estadisti-
cas a los profesores de tiempo completo.
En este reporte se incluyen profesores
por horas, profesores realizando estan-
cias posdoctorales y a los Catedréticos
CONACYT. Esto explicaria las diferen-
cias en nimeros que se presentan entre
dependencias al momento de reportar la
pertenencia al SNI.

Nombramiento
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PTC Profesor por Catedras Estancia
horas CONACyIT Postdoctoral

Figura No. 5. Distribucion de los profesores pertenecientes al SNI de la Universidad de Colima, segiin
su tipo de nombramiento. La gran mayoria son profesores de tiempo completo (PTC).
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Si analizamos la distribucion de profesores segtn el drea y los
diferentes niveles en el SNI, y considerando al total de profeso-
res (193), se tiene que para el area de Fisico-matematicas cuen-
ta con 6 profesores en el nivel candidato (3.1 %, 3 hombres y
3 mujeres), 15 profesores en el nivel I (7.8 %, 14 hombres y 1
mujer), 6 profesores en el nivel II (3.1 %, 5 hombres y 1 mujer)
y 1 profesor en el nivel III (0.5 %, 1 hombre). El area de Bio-
logia y Quimica cuenta con 7 profesores en el nivel candidato
(3.6 %, 4 hombres y 3 mujeres), 17 profesores en el nivel I (8.8
%, 13 hombres y 4 mujeres), 6 profesores en el nivel II (3.1
%, 4 hombres y 2 mujeres) y 1 profesor en el nivel III (0.5 %,
1 hombre). El drea de Medicina cuenta con 5 profesores en el
nivel candidato (2.6 %, 4 hombres y 1 mujer), 16 profesores
en el nivel I (8.3 %, 7 hombres y 9 mujeres), 5 profesores en
el nivel II (2.5 % 3 hombres y 2 mujeres) y 4 profesores en el
nivel III (2.1 %, 4 hombres). El area de Humanidades cuenta
con 14 profesores en el nivel candidato (7.3 %, 6 hombres y 8
mujeres), 24 profesores en el nivel I (12.5 %, 14 hombres y 10
mujeres), 5 profesores en el nivel II (2.6 %, 1 hombre y 4 mu-
jeres) y O profesores en el nivel III. El drea de Sociales cuenta
con 11 profesores en el nivel candidato (5.7 %, 7 hombres y
4 mujeres), 27 profesores en el nivel I (14.1 %, 14 hombres
y 13 mujeres), 1 profesor en el nivel II (0.5 %, 1 hombre) y 1
profesor en el nivel III (0.5 %, 1 hombre). El drea de Ciencias
agropecuarias cuenta con 3 profesores en el nivel candidato
(1.5 %, 2 hombres y 1 mujer), 5 profesores en el nivel I (2.6
%, 5 hombres), 1 profesor en el nivel II (0.5 %, 1 hombre) y 0
profesores en el nivel III. El drea de Ingenierias cuenta con 4

Sociales y Econdmico-administrativas. Las dreas con menos
profesores en el SNI tienen también la mayoria en el nivel I
(Ciencias agropecuarias e Ingenierias). Son dreas que requie-
ren estrategias de desarrollo.

Area / Nivel

profesores en el nivel candidato (2.1 %, 4 hombres), 8 profeso-
res en el nivel I (4.1 %, 8 hombres) y O profesores en los niveles
IT y IIT (Figura No. 6) El drea que cuenta con mds profesores
en el nivel III es la de Medicina y Ciencias de la Salud. Las
areas que tienen el mayor nimero de profesores en el SNI,
en los primeros niveles son Humanidades y de la Conducta y

Figura No. 6. Distribucion de los profesores de la Universidad de Colima, segiin
su area y nivel en el SNI. Las areas con distribucion mas homogénea y que cuen-
ta con integrantes en los 4 niveles son Fisico-matematicas, Biologia-quimica y
Medicina.
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PROYECTOS DE INVESTIGACION CON FINANCIAMIENTO EXTERNO EN LA UNIVERSIDAD DE COLIMA

NOMBRE DEL PROYECTO

AREA

FONDO

RESPONSABLE TECNICO

MONTO

VIGENCIA

ESTATUS

LOS ROSTROS DEL ACTIVISMO DE
LAS MUJERES EN COLIMA: ANALISIS
DE LA RELACION ENTRE GENFRO

Y ACCION SOCIAL

HUMANIDADES Y DE LA CONDUCTA

CONACYT

DR. FRANCISCO
ANTAR MARTINEZ GUZMAN

678,100.00

20/10/2014 A19/11/17

VIGENTE

IDENTIDAD Y PAPEL DE LOS CANALES
MECANOSENSIBLES EN LEUCEMIAS
Y LINFOCITOS T HUMANOS

BIOLOGIA Y QUIMICA

CONACYT

DR. IGOR POTTOSIN

1,989,000.00

15/12/14 A14/12/17

VIGENTE

ESTUDIO DE LOS MECANISMOS MOLECULARES
QUE SUBYACEN A LA DEPENDENCIA DE VOLTAJE
DE LOS RECEPTORES COLINERGICOS
MUSCARINICOS M2 EN CORAZON,

Y LAS POSIBLES IMPLICACIONES EN LA
INTERACCION CON LIGANDOS ALOSTERICOS.

BIOLOGIA Y QUIMICA

CONACYT

DR. RICARDO ANTONIO
NAVARRO POLANCO

2,000,000.00

15/12/14 A14)12/17

VIGENTE

FARMACOLOGIA DE LOS CANALES
RECTIFICADORES ENTRANTES DE POTASIO
DE TEJIDOS CARDIACOS

MEDICINA'Y CIENCIAS
DE LA SALUD

CONACYT

DR. JOSE ANTONIQ
SANCHEZ CHAPULA

1,499,998.00

15/12/14 A14/12/17

VIGENTE

IDENTIFICACION MOLECULAR

Y CARACTERIZACION BIOQUIMICA

DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS

CON POTENCIAL PROBIOTICO Y SU INFLUENCIA
EN LOS CAMBIOS FISICOQUIMICOS

EN LA SAVIA DE PALMA (COCOS NUCIFERA),
DURANTE EL PROCESO DE ELABORACION

DE TUBA.

BIOLOGIA Y QUIMICA

CONACYT

DRA. MARIA DEL PILAR
ESCALANTE MINIKATA

1,400,000.00

30/04/2015 A 29/04/18

VIGENTE

CANALES IONICOS DE LEUCEMIAS T COMO
POSIBLES MARCADORES MOLECULARES Y/0
BLANCOS TERAPEUTICOS

BIOLOGIA Y QUIMICA

CONACYT

DRA. OXANA DOBROVINSKAYA

2,000,000.00

30/04/2015 A 29/04/18

VIGENTE
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DESARROLLO DE UN METODO DE DIAGNOSTICO BIOLOGIA Y QUIMICA
PARA LA DETECCION TEMPRANA DEL CARCINOMA

HEPATOCELULAR BASADO EN EL CONTENIDO MOLECULAR

DE LAS MICROVESICULAS TUMORALES HEPATICAS

CONACYT

DR. LUIS ALBERTO CASTRO SANCHEZ

750,000.00

16/12/15 A 15/12/17

VIGENTE

MODELO DE CAPACIDAD DE CARGA RECREATIVA FISICO-MATEMATICAS
Y ORDENACION DE LAS PLAYAS TURISTICAS Y CIENCIAS DE LA TIERRA

CONACYT

DR. OMAR DARIO CERVANTES ROSAS

1,529,650.00

26/02/16 A 26/02/18

VIGENTE

SENALIZACION POR CALCIO, SUS VIAS BIOLOGIA Y QUIMICA
DE MODULACION Y POTENCIAL
TERAPEUTICO EN LAS CELULAS
INDICADORAS DE LA LEUCEMIA

CONACYT
FRONTERAS

DRA. OXANA DOBROVINSKAYA

4,000,000.00

19/04/16 a 19/04/18

VIGENTE

CARACTERIZACIGN MOLECULAR Y FUNCIONAL BIOLOGIA Y QUIMICA
DE LOS CANALES DE K+ EN LA PROGRESION

TUMORAL DEL CARCINOMA MAMARIO TRIPLE

NEGATIVO: POTENCIALES APLICACIONES

DIAGNOSTICAS Y TERAPEUTICAS

CONACYT
FRONTERAS

DR. RICARDO ANTONIO
NAVARRO POLANCO

4,000,000.00

01/06/16 a 01/06/18

VIGENTE

VIVIENDA Y MUJER: ESPACIOS HABITABLES HUMANIDADES Y DE LA CONDUCTA
PARA EL DESARROLLO DE FAMILIAS CON

JEFATURA FEMENINA EN LA COMUNIDAD

DE FLOR DE COCO, MUNICIPIO DE ARMERIA,

COLIMA

CONACYT

DRA. REYNA VALLADARES ANGUIANO

801,578.00

1/02/16 A 31/10/17

VIGENTE

NEUTRINOS, SIMETRIAS DE SABOR FISICO-MATEMATICAS
Y DIMENSIONES EXTRAS Y CIENCIAS DE LA TIERRA

CONACYT

DR. ALFREDO ARANDA FERNANDEZ

1,244,000.00

30/07/16 A 29/08/19

VIGENTE

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES PRE-

Y POS-SINAPTICAS DURANTE FL DESARROLLO
POSNATAL Y LA ANCIANIDAD

DFL RFLOJ ENDOGENO Y EL TRACTO
RETING-HIPOTALAMICO DE RATA

MEDICINA'Y CIENCIAS DE LA SALUD

CONACYT

DR. JAVIER FRANCISCO
ALAMILLA GONZALEZ

1,000,000.00

20/09/16 A 19/09/19

VIGENTE

CARACTERIZACION MOLECULAR BIOLOGIA Y QUIMICA
E IMPLICACIONES FISIOPATOLOGICAS

DE LAS MICROVESICULAS SECRETADAS

POR CELULAS TUMORALES HEPATICAS:

APROXIMACIONES HACIA LA IDENTIFICACION

DE MARCADORES DE DIAGNGSTICO

TEMPRANO PARA EL CARCINOMA HEPATOCELULAR

CONACYT

DR. LUIS ALBERTO CASTRO SANCHEZ

1,000,000.00

15/09/16 A 14/09/19

VIGENTE
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ANALISIS DE LA REFLEXION BRAGG FISICO-MATEMATICAS CONACYT DR. MANUEL GERARDO 1,000,000.00 15/09/16 A 14/10/19 VIGENTE
Y DE LA DISTRIBUCION DE LA ENERGIA, Y CIENCIAS DE LA TIERRA VERDUZCO ZAPATA

EN LOS DOMINIOS DE LA FRECUENCIA

Y EL ESPACIO, DE TRENES DE

ONDAS DE GRAVEDAD QUE INTERACTUAN

CON OBSTACULOS SUMERGIDOS CORONADOS

CON VEGETACION

AMBIENTE INTEGRAL DE TUTORIA HUMANIDADES Y DE LA CONDUCTA CONACYT DRA. MARIA ANDRADE ARECHIGA 57,000.00 15/09/16 A 15/09/17 VIGENTE
INTELIGENTE: EN APOYO AL INCREMENTO
DEL INDICE DE APROBACION Y RETENCION

ESTUDIANTIL UNIVERSITARIA
MECANISMO DEL INCREMENTO BIOTECNOLOGIA Y CIENCIAS UC MEXUS DR. WILBERTH CHAN CUPUL 12,500 USD 1/07/16 A31/12/17 VIGENTE
DE LAS ACTIVIDADES ENZIMATICAS AGROPECUARIAS CONACYT

LIGNINOLITICAS EN CO-CULTIVOS FUNGICOS
ENTRE HONGOS DF LA PUDRICION BLANCA

Y MICROMICETOS DEL SUELO
PROCESOS TRANSNACIONALES SOCIALES Y ECONOMICO UC MEXUS DRA. GUADALUPE ADRIANA 7,540 USD 1/07/16 A31/12/17 VIGENTE
Y PRACTICAS DE LA MIGRACION ADMINISTRATIVAS CONACYT CRUZ-MANJARREZ GARCIA

DE RETORNO: MAYAS INDIGENAS
YUCATECOS A TRAVES DE FRONTERAS

Y GENERACIONES

EFECTOS DEL ABUSO DE CICLOHEXANO MEDICINA'Y CIENCIAS CONACYT DR. OSCAR PORFIRIO 2,000,000.00 2017-2018 VIGENTE
SOBRE LA CITOARQUITECTURA CEREBRAL DE LA SALUD PROBLEMAS GONZALEZ PEREZ

Y SUS CONSECUENCIAS COMPORTAMENTALES NACIONALES

DESARROLLO DE UN DESALINIZADOR FISICO-MATEMATICAS CONACYT DR. MANUEL GERARDO 1,500,000.00 2017-2018 VIGENTE
DE AGUA DE MAR MEDIANTE GSMOSIS INVERSA Y CIENCIAS DE LA TIERRA PROBLEMAS VERDUZCO ZAPATA

ACTIVADO POR EL MOVIMIENTO DEL OLEAJE NACIONALES

COMO ALTERNATIVA PARA MITIGAR EL
PROBLEMA DE SUMINISTRO DE AGUA
LIMPIA EN REGIONES COSTERAS

BIOINGENIERIA DF PLANTAS: DISENO Q BIOTECNOLOGIA CONACYT DR. YAIR CARDENAS CONEJO 1,500,000.00 2017-2018 VIGENTE
DE PLANTAS RESISTENTES A LOS BEGOMOVIRUS Y CIENCIAS AGROPECUARIAS PROBLEMAS
DF MAYOR IMPORTANCIA EN MEXICO BASADO NACIONALES

EN MICRO-RNAS

ESTUDIO DE SENALES SISMICAS, ACUSTICAS FISICO-MATEMATICAS CONACYT DR. RAUL ARAMBULA MENDOZA 1,500,000.00 2017-2018 VIGENTE
E IMAGENES DE VIDEQ EN EL VOLCAN DE COLIMA Y CIENCIAS DE LA TIERRA PROBLEMAS
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COMO HERRAMIENTA DE MONITOREQ NACIONALES
Y PRONGSTICO DE ERUPCIONES

NUFVQ ESQUEMA TERAPEUTICO PARA MEDICINA'Y CIENCIAS FOSSIS DR. IVAN DELGADO ENCISO 1,900,000.00 24/10/16 AL 23/10/18 VIGENTE
PACIENTES CON CANCER DF PROSTATA DE LA SALUD CONACYT 2016

HORMONO RESISTENTE: ENSAYO CLINICO

FASE I-Il USANDO EL ANTI-INFLAMATORIO CON

MAYOR EFECTO ANTITUMORAL EN ENSAYOS

PRECLINICOS (MECLOFENAMATO) COMBINADO

CON EL TRATAMIENTO ESTANDAR (DOCETAXEL)

CONACYT-SENER-SUSTENTABILIDAD FISICO-MATEMATICAS CONACYT DR. MANUEL GERARDO 2,582,000.00 2016-2020 VIGENTE
ENERGETICA-2014-06, CENTRO MEXICANO Y CIENCIAS DE LA TIERRA SENER VERDUZCO ZAPATA
DF INNOVACION EN ENERGIA DEL OCFANQ

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BIOTECNOLOGIA Y CIENCIAS CONACYT DR. VRANI IBARRA JUNQUERA 1,309,000.00 01/04/2017 AL 01/08/2017 VIGENTE
METODO DE CONTROL NO LINEAL PARA LA AGROPECUARIAS PROINNOVA

OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE BIOMASA

DE LEVADURA Y MONITOREQ DE LA PRODUCCION

DE BETA GLUCANOS EN PLANTA PILOTO

ESTABLECER UN SISTEMA DE ALERTA FiSICO-MATEMATICAS CONACYT DR. RAUL ARAMBULA MENDOZA 282,600.00 03/04/2017 AL 20/04/2018 VIGENTE
INTEGRAL PARA LA PREVENCION Y CIENCIAS DE LA TIERRA

Y MITIGACION DE LOS PROCESOS DE

REMOCION EN MASA EN EL VOLCAN DE

COLIMA

ADQUISICION DE EQUIPQ ESPECIALIZADO BIOLOGIA Y QUIMICA CONACYT DR. HUGO JAVIER SERRANO POSADA  3°000,000.00 01/05/2017 AL 30/11/2017 VIGENTE
PARA LA CREACION DE UNA UNIDAD DE

CARACTERIZACION BIOQUIMICA

Y ESTRUCTURAL DE PROTEINAS EN LA UCOL

ESTABLECIMIENTO DFL AREA DE BIOLOGIA MEDICINA'Y CIENCIAS DE LA SALUD CONACYT DR. GSCAR PORFIRIO GONZALEZ PEREZ ~ 1150,000.00 01/05/2017 AL 30/11/2017 VIGENTE
MOLECULAR PARA EL LABORATORIO

DE NEUROCIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD

DE COLIMA

EQUIPAMIENTO DEL LABORATORIO BIOLOGIA Y QUIMICA CONACYT DR. ARAMIS OLIVOS ORTIZ 4°050,000.00 01/05/2017 AL 30/11/2017 VIGENTE
DE CALIDAD DE AGUA MARINA E

IMPULSO DE LA COMPETITIVIDAD

CIENTIFICA/ACADEMICA DE LA FACULTAD

Y CENTRO UNIVERSITARIO DE
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INVESTIGACIONES OCEANOLOGICAS
DE LA UNIVERSIDAD DE COLIMA

LABORATORIO NACIONAL DE CANALOPATIAS
(CONSOLIDACION Il

MEDICINA'Y CIENCIAS DE LA SALUD

CONACYT  DR. JOSE CLEMENTE VASQUEZ JIMENEZ

187,500.00

01/05/2017 AL 31/12/2017

VIGENTE

LABORATORIO NACIONAL DE
MICROSCOPIA AVANZADA

MEDICINA'Y CIENCIAS DE LA SALUD

CONACYT  DR. JOSE CLEMENTE VASQUEZ JIMENEZ

50,000.00

01/05/2017 AL 31/12/2017

VIGENTE

DISENO E IMPLEMENTACIGN DE UNA
TECNOLOGIA PARA LA EXTRACCION
DE SAVIA DE PALMA PARA LA
PRODUCCION DE AZUCAR

INGENIERIAS

OTROS CONVENIOS ~ DR. VRANI IBARRA JUNQUERA

17309,000.00

01/03/2017 AL 31/12/2017

VIGENTE

SISTEMA CENTRALIZADO DE SINCRONIZACION
DE SEMAFOROS INALAMBRICOS
SOLARES, SICESSIS

INGENIERIAS

OTROS CONVENIOS DR. RAUL TEODORO AQUINO SANTOS

922,000.00

01/01/2017 AL 31/12/2017

VIGENTE
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Microfotografia de sonda de SiN 4 para uso en
microscopia de fuerza atémica tomada con el
microscopio de barrido electronico.

Facultad de Ciencias, Universidad de Colima.

7kV X2,700
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Productividad

A continuacion se muestra la productividad académica
de la instituciéon recabada de SCOPUS (https://www.
scopus.com/), la base de datos mas grande de docu-
mentos académicos con revision de pares. Esta base de
datos esta disponible desde cualquier IP institucional.

Consideraciones generales sobre esta
informacion:

Como toda base de datos, la informacion que proporciona no
deja de tener posibles errores y/o imprecisiones. Esta base se
utiliza sin embargo, como una fuente externa de verificacion
y seguimiento independiente, cominmente utilizada en la co-
munidad académica internacional, que permite tener un mini-
mo de control sobre la veracidad e independencia de los datos.

Es muy importante sefialar que el nimero de documentos
por si mismo no es un factor determinante en la calidad de los
mismos. Se utiliza en este reporte para mostrar tendencias y
ayudar en la valoracion del ritmo de trabajo que la institucion
ha venido haciendo en el &mbito académico. En otras palabras,
el propésito de la informacidn presentada en este reporte tie-
ne la dnica intencidn de cuantificar la cantidad de productos
realizados por la institucién, reconocidos por pares externos,
que puedan servir como elemento para anélisis posteriores.
Dicho andlisis debera incorporar multiples insumos e indica-
dores que iremos presentando en versiones posteriores de este
reporte.

Informacion:
SCOPUS registra documentos para la Universidad de Colima
desde 1985 con un total hasta la fecha de 1635.

A continuacién, mostramos la distribucién de los documen-
tos por area del conocimiento en dos graficos, el primero co-
rrespondiente al periodo comprendido del 2013 al 2016 (con
un total de 565 documentos) y el segundo el correspondiente
al 2016 (con 158 documentos). Se incluyen todo tipo de do-
cumentos académicos que hayan tenido una revision por pares
registrada (articulos, libros, capitulos de libros, memorias de
congreso, etc.).

Es importante mencionar que en el periodo comprendido
del 2013 al 2016, se ha generado el 34.6% de toda la produc-
tividad registrada por nuestra institucion.
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# Agncultural an... (20.00)

Other (36.1%) ~

Medicine (18.9%)

Social Sciences... (6.4%) ———

Materials Scien... (6.7%) Phiysics and Ast... (15.4%)

Chemistry (10.3%)

F Brochemistry, G... (14.5%)
Engineering (11.7% -

Earth and Pane... (12.2%) Computer Sceend...
(13.5%)

Figura 1: Distribucion por area de 565 documentos publicados en el periodo 2013 -
2016. Figura generada por SCOPUS
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/- Agricultural an... (21.5%)

Other (45.6%) ~._

Medicing (18.4%)

- Bipchemistry, C... (14,65
Marerials Scien... (7.0% —

Chemical Engine... (7.6%)

Engineering (13.95%0)
Computer Scienc... (B.5%)

Chemistry (9.5 < Earth and Mane... (12.7%

Physics and Ast... (12.7%)

Figura 2: Distribucion por area de 158 documentos publicados en 2016. Figura
generada por SCOPUS
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Fuentes de financiamiento para
proyectos de Investigacion

Este espacio sera dedicado a la publicacion de sitios electréonicos en
donde existan convocatorias de apoyo a proyectos de investigacion,
Innovacion y desarrollo tecnoldgico a nivel nacional e internacional.

En este primer ndmero hacemos referencia a fuentes de finan-
ciamiento que de manera regular tienen convocatorias abier-
tas, en diferentes ramos de la ciencia y la tecnologia.

CONACYT

Es la principal fuentes de financiamiento en México de apo-
yo a proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo. Para
ma- yor informacion dirigirse a la siguiente direccidn electro-
nica:
http://conacyt.gob.mx/index.php/el-conacyt/convocatorias-
y-resultados-conacyt

Ademads tiene la opcién de suscripcion para recibir periodi-
camente las convocatorias abiertas e informacion relacionada
con el CONACYT, para suscribirte visita la pagina:
http://conacytprensa.mx/index.php/suscripcion

RESEARCH & INNOVATION

Apoyo a proyectos en cooperacion con la Unién Europea. Di-
rigirse a:

http://ec.europa.eu/research/index.cfm

UNION EUROPEA

La UE ofrece financiamiento para todo tipo de proyectos y
programas en diferentes campos.
http://europa.eu/european-union/about-eu/funding-grants_es

FUNDACION EU-LAC

Convocatoria birregional EU-LAC. Convocatoria para pro-
yectos de investigacion sobre temas relevantes para la relacion
entre la Union Europea y América Latina y Caribe.
https://eulacfoundation.org/es/explora

SUBVENCIONES FRIDA

El Fondo Regional para la Innovacién Digital en América
Latina y el Caribe. Las Subvenciones FRIDA proporcionan
apoyo financiero para proyectos de investigacion e iniciativas
innovadoras que buscan explorar el potencial de las tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacién para promover el de-
sarrollo social y econémico de la region, y el acceso a internet.
http://programafrida.net/subvenciones
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PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA EL DESARROLLO. CONVOCATORIAS Y
NOTICIAS EN FORMA CONTINUA

http://procurement-notices.undp.org/index.cfm

SDC-01-2017

Evaluacién técnica y econdmica de los métodos de tratamien-
to y/o disposicion de plaguicidas obsoletos que contienen con-
taminantes orgdnicos persistentes, y andlisis de la capacidad
técnica instalada en el pais.
http://procurement-notices.undp.org/view_notice.
cfm?notice_id=35106

Financiamiento para proyectos enfocados en temas de educa-
cién y agua (Plazo: 21-12-2017)
https://www.rabobank.com/en/about-rabobank/in-society/
rabobank-foundation/employees-fund/apply-donation/index.
html

Tinker Foundation Incorporate
http://www.tinker.org/content/institutional-grants
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ARTICULO DE DIVULGACION

;Como vibra un fractal?

Ricardo A. Saenz
Facultad de Ciencias

Desde que Benoit Mandelbrot observé que los conjuntos frac-
tales pueden llegar a ser un mejor modelo para describir la na-
turaleza "' (€l mismo acuiié el término “fractal”™), el interés por
su estudio, tanto de sus propiedades geométricas *, su relacion
con sistemas dindmicos y complejidad ¥, asi como sus propie-
dades analiticas %, ha crecido en las tltimas décadas. En parti-
cular, el estudio de difusion en fractales se ha desarrollado en
los tltimos treinta anos, partiendo de modelos de movimiento
browniano ¥y, actualmente, haciendo uso de la teoria de Jun
Kigami a partir de laplacianos discretos en aproximaciones
finitas al fractal ' "!. La ecuacién de difusion es

donde el laplaciano Au  mide la difusién espacial de los va-
lores de u. Las soluciones de esta ecuacion pueden represen-
tarse como sumas de eigenfunciones del laplaciano A, que a
su vez corresponden con las vibraciones fundamentales de su
dominio.

De manera clisica, en un dominio en el espacio euclidiano
o en una variedad diferenciable, el laplaciano es una combina-
cion de derivadas de segundo orden en las variables espaciales.
Sin embargo, como un fractal no posee una estructura diferen-
cial. debemos encontrar un método alterno para su definicién.
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Como ejemplo, tomaremos el famoso fractal conocido
como tricingiilo de Sierpinski, que puede ser construido a par-
tir de un triingulo equilitero al cual se le remueve el tridingulo
central después de bisecar cada uno de sus lados, y repitien-
do el proceso con los triingulos restantes (como se ve en la
figura, aproximada a la guinta iteracién de este proceso). El
tridngulo de Sierpinski es autosimilar: es igual a la unién de
tres imdgenes de si mismo, cada una a la mitad de su tamaiio
contraida hacia uno de sus vértices. Lo denotaremos por S. El
objetivo es definir un laplaciano en §como el limite de lapla-
clanos discretos en aproximaciones finitas.

Aada,

Fys 'y

o o s B s

Observamos que podemos aproximar al triangulo de Sier-
pinski de la siguiente manera: iniciamos por tomar los tres vér-
tices del tridngulo rectingulo. Esos tres vértices serdn nuestro
conjunto inicial, lo denotaremos por V. v lo llamaremos la

frontera deS. A continuacion, tomamos los seis puntos que re-

sultan de contraer los vértices de Vy hacia los tres vértices del
tridngulo, v continuamos de la misma forma, tomando el re-
sultado de contraer los puntos en cada nivel hacia los vértices
del triangulo. Los primeros pasos de este proceso los podemos
ver en la siguiente figura.

/ A\ /Q/\\

/NN N\ AAAA

En la figura anterior dibujamos los sezmentos de recta que
unen estos puntos (a los cuales también [lamaremos vértices)
cuando son advacentes o vecinos. No es muy dificil mos-
trar que la sucesion de estos vértices es densa en §, es decir,
aproxima al triingulo de Sierpinski.

Ahora, para una funcién u definida en los vértices de una
de estas iteraciones, digamos, en la iteracion m. definimos la
forma cuadritica

En() =a™ )" (u(x) - u())”,

X~m¥
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donde x~,,y denota a las parejas de vértices adyacentes. Cada
una de estas formas es llamada la energia en el nivel m.El
nimero « es tal que las formas cuadriticas E,, son compati-
bles entre niveles, es decir, el valor minimo de cada una de

ellas al extender una funcién v del nivel anterior, debe ser

izual a la energia de v en su nivel correspondiente. Asi, uno
puede verificar que @ = 3/5 .

El limite de las formas Ey, cuando m — @ define un lapla-
clano A en el tridangulo de Sierpinski S, y los modos de vibra-
cion fundamentales de 5 corresponden a las eigenfunciones de
A, es decir, a las soluciones de la ecuacion

Ap = —Ad,

llamada la ecuacion de Helmholtz. Tenemos dos conjuntos
de soluciones: las eigenfunciones de Dirichlet, que son aque-
llas con valor cero en la frontera Vy; v las eigenfunciones de
Neumann. que son aquellas cuya derivada normal (definida
también como el limite de una sucesion de diferencias en las
iteraciones de vértices) tiene valor cero en la frontera.

La ecuacién de Helmholtz puede ser resuelta numérica-
mente, utilizando diversos métodos de aproximacion (ele-
mentos finitos, por ejemplo). Sin embargo, para el caso del
tridngulo de Sierpinski, las eigenfunciones ¢ satisfacen dos
propiedades "

. Larestriccion de ¢ a cada nivel m de vértices es una eig-
enfuncién del correspondiente laplaciano discreto Ay, (de-
finido a partir de la energia E,,, ). 0 sea, resuelve la ecuacion

Apip = —Apd:

2. Cada eigenfuncion del nivel m se puede extender a una
eigenfuncion del siguiente nivel m + 1, y el limite cuando
m — @ converge a una eigenfuncion del laplacianoA.
La relacion entre 4y, v Aysq estd dada por la ecuacion cua-
dritica Ay = A1 (5 — Amsa) -

Es decir, podemos construir todas las eigenfunciones del
laplaciano a partir de resolver una de las ecuaciones finitas
Apip = —App,m =1,2,3, ... y a partir de ahi extender en cada
nivel hasta obtener una aproximacién tan precisa como quera-
mos de una solucién de la ecuacién de Helmholtz, Notamos
que la ecuacién anterior, como es una cuadratica, tiene dos
posibles soluciones para 4,4, . por lo que obtenemos una ei-
genfuncién distinta para cada sucesion de selecciones posible.
Estas propiedades nos permiten obtener el llamado algoritmo
de decimacion para construir eigenfunciones.

Por ejemplo, para el primer nivel, las tres eigenfunciones
de Dirichlet, con sus correspondientes eigenvalores, estin re-
presentadas en la siguiente figura.
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S1iniciamos de la primera, con Ay = 2 . las primeras tres
eigenfunciones, correspondientes a los tres primeros eigenva-
lores, son

con eigenvalores aproximados 16.816, 240,169 y 920.62, res-
pectivamente. Si iniciamos de la segunda, con 3, = 5. obte-
nemos las primeras tres eigenfunciones

con eigenvalores aproximados 55.886, 172.365 y 1032.04, res-
pectivamente. Si iniciamos con la tercera, que es una rotacion
de la segunda, obtenemos rotaciones de estas tres funciones.

El algoritmo de decimacion en el tridngulo de Sierpinski
nos permite hacer las siguientes dos observaciones, que nos
hacen ver que sus vibraciones fundamentales son profunda-
mente distintas a las vibraciones de un dominio en el espacio
euclidiano clasico.

La primera, la existencia de eigenfunciones que, simulti-
neamente, son de Dirichlet y de Neumann. Estas no existen en
el caso clisico, pero para el triingulo de Sierpinski podemos
obtener una a partir de iniciar con la eigenfuncién en el se-
gundo nivel descrita por la figura de la derecha, y eigenvalor
inicial 1, =5.
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En el limite, obtenemos, entre otras, la eigenfuncion de
la siguiente figura, con respecto al eigenvalor aproximado
S160.18.

La existencia de una eigenfuncion simultinea de Dirichlet v
de Neumann implica dos cosas, ambas imposibles en el caso
clisico: la existencia de eigenfunciones localizadas vy la exis-
tencia de eigenespacios (espacios de eigenfunciones con res-
pecto a un eigenvalor particular) de dimensién arbitrariamente
grande. Esto se debe a que podemos “copiar” una eigenfun-
cion simultinea de Dirichlet v de Neumann a cualquier celda
individual de cualquier nivel en el tridngulo de Sierpinski. y
definiendo como cero en el resto del conjunto. Asi, la eigen-
funcién estd localizada en dicha celda, y tenemos tantas de
ellas linealmente independientes como celdas hay en cada ni-

vel particular (en el nivel m hay 3" celdas). Todos los deta-
lles del algoritmo de decimacién pueden ser consultados en el
texto de Strichartz ",

La segunda observacion la obtenemos al observar la res-
triccion de las eigenfunciones a cada uno de los lados de S, es
decir, los segmentos entre los vértices iniciales del tridngulo.
La siguiente figura muestra las restricciones de las seis eigen-
funciones discutidas anteriormente.
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Estas restricciones pueden verse como funciones en un inter-
valo, y hemos demostrado "' que solo admiten derivadas igual
cero: es decir, s1 dicha funcién es diferenciable en un punto,
entonces su derivada en ese punto es igual a cero. Mis atin,
conjeturamos que las restricciones de todas las eigenfuncio-
nes son mondtonas en pedazos, por lo que serian funciones
singulares "1,

Es posible llevar a cabo este andlisis en una clase mis ge-
neral de fractales, llamados post-criticamente finitos . Por
ejemplo, consideremos el fractal conocido como drbol de
Hata, mostrado en la siguiente figura.
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En este fractal, que denotaremos simplemente por K, también
podemos construir una sucesion de energias discretas Ey, com-
patibles entre si y que respetan la estructura autosimilar de K,
y cuyo limite define un laplaciano A. Los detalles pueden ser
encontrados en "%\, La primera observacion sobre K es que su
frontera consiste de los tres puntos localizados a la extrema
izquierda, en la extrema derecha, y al tope, vy que el de la iz-
quierda lo separa en dos componentes. Asi, podemos esperar
eigenfunciones soportadas en cada una de las componentes.
Sin embargo, no son localizadas, va que su soporte se extiende
hasta la frontera.

En el darbol de Hata no existe decimacion, por lo que debe-
mos resolver la ecuacion de Helmholtz A¢ = —A¢p  numéri-
camente por otros métodos. La siguiente figura es una aproxi-
macion del estado base de Dirichlet (la eigenfuncién con el
menor eigenvalor), y podemos observar que esti soportada en
una sola componente de K.
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Mis atin, para cada eigenfuncion soportada en la componente
inferior de K (llamémosla asi), existe una eigenfuncién deri-
vada de ella con soporte en la parte superior, que consiste en
poner una copia similar (dada por las contracciones que defi-
nen a K)de ella, como se ve en la siguiente figura.

Esta eigenfuncién tendri un eigenvalor distinto de la original,
pero dado por la similaridad de K. En los ejemplos anterio-
res, la eigenfuncién base tiene eigenvalor aproximado 9.887,
mientras que la eigenfuncion derivada de ella tiene eigenvalor
56.21 ',

En este ejemplo, uno también puede considerar las restric-
ciones de estas eigenfunciones al seemento de recta central de
K. Por ejemplo, la restriccion del estado base de Dirichlet se
ve como en la siguiente figura.

0
o5
004
o3
0,02

001

0.2 0.4 0.6 0.5 1.0

En este caso, como no tenemos decimacion, no hemos de-
mostrado atin si estas restricciones son funciones singulares.
Sin embargo, haciendo un andlisis de las aproximaciones nu-
méricas, en ' conjeturamos que si lo son. Tampoco hemos
encontrado eigenfunciones simultineas de Dirichlet y de Neu-
mann, por lo que su existencia alin no estd resuelta.

Siel lector esti interesado en aprender sobre andlisis en frac-
tales, lo invito a leer los textos "' para iniciarse en el tema.
Ambos tienen una introduccion a los métodos discutidos aqui,
y discuten con profundidad temas adicionales sobre las propie-
dades de las vibraciones fundamentales, asi como de funciones
armonicas, las soluciones a la ecuacién de difusién, etc.
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