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na veta clasica que se sigue para
U generar nuevas ideas matematicas
es la abstraccion de fendmenos
que encontramos en la vida cotidiana. Por
ejemplo, abstraer el proceso de decora-
do de un piso con mosaicos hexagonales y
preguntarse si éste seria posible con pa-
trones de otras formas. Esta idea lleva a
los llamados grupos cristalograficos, que
corresponden a las 17 formas distintas
que hay para decorar una pared con pa-
trones que se repiten. Cada uno de estos
patrones puede encontrarse decorando
las paredes de la Alhambra en Granada.
En este articulo hablaremos de las
matematicas que surgen cuando se abs-
trae el juego de billar conocido como ca-
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rambola y en particular de un problema
relacionado con una variante simple de
este juego que, a pesar de muchos esfuer-
Zos, no se ha podido resolver. Los billares
forman parte de una rama de las matema-
ticas conocida como sistemas dinamicos.
A groso modo, los sistemas dinamicos son
la rama de las matematicas que pueden
modelar fenomenos que cambien con el
tiempo. Por ello, constituyen la base teo-
rica para muchos modelos de la fisica, la
biologia o la quimica.

El primer paso para abstraer ideas o
fenomenos del mundo natural es la sim-
plificacion. En matematicas se busca tener
un modelo tedrico apegado a la realidad y
al mismo tiempo suficientemente simple

LA INNOVACION TECNOLOGICA ANTE LOS DESAFIOS
DEL GRAN AVANCE DE LA NANOTECNOLOGIA
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como para que sea manejable por
un cerebro humano o una compu-
tadora. La primera suposicion que
haremos de los billares es pensar
en que solo existe una bola sobre la
mesa. La segunda suposicion sera
pensar que las bolas en realidad
son puntos y no experimentan fric-
cion con el pafio de la mesa. Asi,
dejamos fuera del modelo el efecto
que pueda traer la bola y sucedera
que al pegarle a la bola, ésta segui-
ra una trayectoria que solo termina
si le atinamos a una esquina de la
mesa. La tercera y ultima simplifi-
cacion que haremos es suponer que
cuando la bola choca con una ban-
da, la trayectoria de ésta cambia
siguiendo el principio donde el an-
gulo de incidencia es igual al angu-
lo de reflexion. Un bosquejo de la
mesa triangular de billar se puede
apreciar en la figura 1.

Del billar nos interesa entender
la trayectoria que define una bola
al recorrer el paio de la mesa. De todas las trayectorias, las mas
sencillas son aquéllas que son cerradas y por esto concentraremos
nuestra atencion en ellas. Por trayectoria cerrada entenderemos
una trayectoria de una bola de billar que comienza en un punto P
de la mesa con una direccion D y que, tras un nimero finito de re-
botes en las bandas, regresa al punto P con la misma direccion D.
Una trayectoria cerrada no necesariamente describe un poligono
cerrado, pero si una trayectoria periédica como veremos mas ade-
lante en la figura 3. Es importante que la trayectoria cerrada no
termine o comience en una esquina pues en las esquinas estan las
buchacas y por ende en ellas el movimiento de la bola termina.

En las mesas de billar que tienen forma de rectangulo siem-
pre existe una trayectoria cerrada, basta pegarle a la bola en di-
reccion perpendicular a una de las bandas. Entonces el problema
no parece interesante para mesas rectangulares. ;Pero qué tal
si nos permitimos mesas con otro tipo de formas? Un ejercicio
imaginario basta para concluir que si la mesa tiene forma cuadra-

Figura |. Trazando una trayectoria cerrada con una bola de billar en una mesa
triangular, llustracién: Rolando Prado.

da o de hexagono regular también
podemos encontrar trayectorias
cerradas. De hecho, si la mesa
tiene la forma de un poligono re-
gular (todos los lados y angulos de
la misma magnitud) con un name-
ro par de lados también podemos
encontrar una trayectoria cerrada
del billar. Esto debido a que siem-
pre tendremos un par de lados pa-
ralelos opuestos como en el caso
del cuadrado o el hexagono.

Por otro lado, en toda mesa de
billar con forma de poligono regu-
lar con un nimero impar de lados
se puede también encontrar una
trayectoria periodica (ejercicio no
imposible para un lector curioso).
Cabe entonces preguntarse, jten-
dra toda mesa de billar con forma
de poligono no necesariamente re-
gular y con un nimero impar de la-
dos una trayectoria cerrada? Sien-
do los triangulos los poligonos con
numero impar de lados mas “sen-
cillos” que existen cabe preguntarse: ;tendra todo billar en una
mesa con forma de triangulo una trayectoria cerrada? Llamemos a
ésta la pregunta principal de este texto. Para abordarla de manera
sistematica recordemos que los triangulos se dividen en tres tipos:
acutangulos, rectangulos y obtusangulos, es decir, aquellos donde
todos los angulos interiores son menores a 90 grados, aquellos con
un angulo interior igual a 90 grados y aquellos con un angulo inte-
rior mayor a 90 grados, respectivamente. Asi, podemos hacer tres
preguntas que son a su vez mas sencillas de resolver.

Abordemos el caso de los triangulos acutangulos (o agudos). La
solucion a este problema fue encontrada por Giulio Carlo Conde de
Fagnano y Marqués de Toschi en el siglo XVIII. La idea es la siguien-
te. Tomemos un gis de color blanco y tracemos sobre el pano de
la mesa triangular las tres alturas del triangulo agudo en cuestion.
Como se trata de un triangulo agudo, las alturas quedan conteni-
das dentro de la mesa, obtenemos asi tres puntos sobre las bandas
que llamaremos P, Q y R (ver figura 2.a). Al unir esos tres puntos
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Figura 2. La formacion del tridngilo oértico, se puede lograr en los tridngulos acutangulos pero no en los triangulos rectingulos ni en los obtusangulos. llustracién:

Rolando Prado.

con rectas que trazamos con el gis queda dibujado un triangulo
dentro de la mesa de billar que se conoce como triangulo ortico.
Los vértices de este triangulo son los puntos P, Q y R. Con argu-
mentos sencillos de geometria elemental se puede probar que el
angulo BPR en esta figura es igual al angulo CPQ (en rosa en la
figura 2.a), que el angulo PQC es igual al angulo RQA (en azul) y
que el angulo QRA es igual al angulo BRP (en amarillo). Es decir jel
triangulo ortico que acabamos de dibujar describe el camino de
una trayectoria cerrada de una bola de billar a tres bandas!

Es natural tratar la idea del triangulo ortico con los triangu-
los rectangulos. Pero desgraciadamente en este caso la idea no
funciona, pues si dibujamos las alturas de un triangulo rectan-
gulo y unimos las bases
de las mismas, lo que ob-
tenemos es una altura de
nuevo (ver figura 2.b). Y
una altura es una trayec-
toria que se puede pen-
sar como una bola que
sale de un vértice, rebo-
ta una vez en la banda y
regresa al vértice, donde
su movimiento se acaba.
Aunque podria objetarse
que se trata también de
una trayectoria cerrada,
recordemos que antes
convenimos en no llamar
cerradas a este tipo de trayectorias. Sin embargo no todo esta
perdido. Si le pegamos a la bola en una direccién perpendicular
a la hipotenusa de la mesa triangular con angulo recto, y no
estamos sobre la altura desde el vértice donde esta el angulo de
90 grados, entonces obtenemos una trayectoria cerrada de bi-

Figura 3. Se puede formar una trayectoria cerrada en un tridangulo rectangulo, sin necesidad de formar un
poligono cerrado. llustracién: Rolando Prado.

llar a 6 bandas. Este hecho fundamental, ilustrado en la figura 3,
fue demostrado con argumentos elementales por el matematico
norteamericano Richard Ewan Schwartz (y es en si un ejercicio
sencillo de geometria plana).

La idea de utilizar el triangulo ortico para encontrar orbitas
periddicas en triangulos obtusangulos no funciona. Heuristica-
mente, la razon es que el triangulo ortico de un triangulo obtu-
sangulo no puede dibujarse en el interior del tridngulo obtusan-
gulo (ver figura 2.c). Con esto llegamos a la frontera de nuestro
conocimiento. Es decir, aunque parezca increible, todavia no se
sabe si todo billar en un triangulo obtusangulo tiene una orbita
periddica. Esto principalmente por la falta de herramientas teo-
ricas. Los experimen-
tos con computadoras
han logrado encontrar
trayectorias periodicas
en billares triangulares
obtusangulos donde el
angulo obtuso es menor
a 100 grados. Esto en
el mundo de los billa-
res se conoce como “el
teorema de los 100 gra-
dos” y se le debe tam-
bién a Richard Ewan
Schwartz.

La creencia de la
comunidad matematica
es que todo billar en una mesa triangular debe tener una tra-
yectoria cerrada. Lo ideal es que un problema tan sencillo de
plantear cuente con una solucion sencilla en lugar de una asistida
por computadoras. jLa invitacion para atacar el problema queda
abierta para cualquier lector que sepa de billares y triangulos! [T
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REPORTAJE

LA INNOVACION TECNOLOGICA ANTE LOS DESAFiOS DEL GRAN AVANCE

HOY EN DIiA, LA INDUSTRIA DE LA MICROELECTRONICA TIENE
QUE ENFRENTAR GRANDES DESAFiOS. En 1975 se estableci
la Ley de Moore que afirma que el nimero de transistores
por pulgada en un circuito integrado se puede duplicar cada
24 meses, esto ha permitido que en 26 anos el numero de
transistores en un chip se haya incrementado tres mil 200 ve-
ces, mientras que al mismo tiempo se reduce de tamafno. Con
esto se ha logrado un desarrollo de la tecnologia a partir de
circuitos integrados que han dado lugar a las computadoras
personales, Internet, teléfonos moviles y videojuegos.

Sin embargo, para el 2016 se predice que el espacio que se
reduce cada dos afnos ya no sera posible, de ahi que investi-
gadores del Instituto de Materiales de la UNAM, en el Campus
Morelia, especializados en el area de la nanotecnologia traba-
jen en el desarrollo de soluciones a esta problematica.

El doctor Outmane Oubram trabaja en el estudio y de-
sarrollo de un transistor a efecto de campo alternativo. Un
transistor, explico, es un dispositivo que conmuta la corriente
eléctrica activandola y cortandola, como una valvula de agua
que permite o bloquea su paso en una manguera de jardin.

Todos los transistores a efecto de campo en la tecnologia
actual, y casi todos los propuestos para su uso a lo largo de su
historia, transportan el flujo de corriente elevando o disminu-
yendo una barrera de energia.
Usar un potencial para elevar
o disminuir las barreras de
energia en la conmutacion ha
funcionado durante un siglo,
pero ese método esta a punto
de no poderse cumplir.

De acuerdo con los datos
del estudio del doctor Oubram,
la longitud de la puerta del
transistor mas pequena pro-
ducida hasta el momento es
de 22 nanémetros (1 nanéme-
tro equivale a 10° metros) y
con base en los dispositivos
planos de tecnologia interna-
cional para semiconductores
-ITRS- (por sus siglas en in-
glés, International Technology

Fuente Puerta 1

Ve

Capa Atomica Dopada

DE LA NANOTECNOLOGIA

lo que es indispensable que los académicos en esta area conoz-
can los limites fisicos de la tecnologia que denominan Semicon-
ductores Complementarios de Oxido Metalico -CMOS- (por sus
siglas en inglés, Complentary Metal Oxide Semiconductor).

El desarrollo de transistores tan pequenos implica desafios
teoricos y experimentales cuyo estudio y solucion son crucia-
les para que no se pierda el objetivo de la minimizacion, con-
siderd el doctor Oubram y para conseguir la miniaturizacion
de los transistores ha sido necesaria la interdisciplinariedad
de la microelectrénica y la mecanica cuantica.

Con la tecnologia microelectronica convencional actual,
dijo, es muy dificil la conservacion de la Ley de Moore, por
lo que es necesario buscar nuevas alternativas. Una de ellas
es la adaptacion del Silicio sobre el aislante (SOIl) -por sus
siglas en ingles, Silicon-on-Insulator- para la fabricacion de
los productos semiconductores como microprocesadores.

“En el pasado, las estructuras de transistores con SOl eran
consideradas por la comunidad cientifica como exdticas y no
practicas, pero en tiempos recientes el éxito de integrar este
elemento en el campo de la fabricacion de microprocesadores
se ha ganado la credibilidad”.

La clasica estructura de la minimizacion de los semicon-
ductores complementarios de 6xido metalico (CMOS) esta lle-

Va gando a sus limites, y luego
de investigaciones en pro-
ceso se ha propuesto a las
estructuras de transistores
con SOl como una alternati-
va para remediar el proble-
ma tecnologico.

En estos nuevos dispo-
sitivos alternativos se esta
investigando el disefio de
transistores con multipuer-
tas usando superficies mul-
tiples. El doctor Oubram
mencion6 que estos nuevos
sistemas son prometedores
para continuar con la reduc-
cion del tamafno de los dis-
positivos e incluso podrian
usarse para hacer circuitos

Drenaje

Puerta 2

Roadmap for Semiconductors)
se estima que para el ano 2016
la longitud de la puerta sera
de nueve nanometros.
Actualmente, la fabrica-
cion de transistores con lon-
gitud de puerta tan pequena
es un problema tecnologico
complejo, lo que dificulta la
optimizacion del proceso, por

FIGURA 1. UN TRANSISTOR DELTA (3)MIGFET ES UN DISPOSITIVO DE
DOBLE PUERTA (PUERTA 1 Y PUERTA 2) INDEPENDIENTE Y CON UNA
CAPA ATOMICA DE UN ESPESOR DE MEDIO NANOMETRO (LA CAPA
ATOMICA DOPADA) QUE REPRESENTA EL CANAL DE CONDUCCION
DE ESTE TRANSISTOR. LA CORRIENTE ELECTRICA ENTRA POR LA
FUENTE, PASA POR EL CANAL DE CONDUCCION (LA CAPA ATOMICA
DOPADA) Y SALE POR EL DRENAJE. EL POTENCIAL O EL VOLTAJE
APLICADO EN LA PUERTA 1 Y LA PUERTA 2 CONTROLAN EL FLUJO
DE LA CORRIENTE QUE PASA POR LA CAPA DELTA DOPADA. ASi, EL
FLUJO DE CORRIENTE ENTRE LA FUENTE Y EL DRENAJE VARIA EN
FUNCION DEL VOLTAJE APLICADO EN LA PUERTA 1 Y LA PUERTA 2.
ILUSTRACION: CORTESIA DR. OUTMANE OUBRAM.
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mas eficientes, lo que gene-
raria nuevas y mejores ca-
racteristicas del dispositivo.

“Los dispositivos de do-
ble puerta estan siendo am-
pliamente investigados en
sustitucion de los transis-
tores planos o de una sola
puerta. La primera publica-
cion referente al transistor



con doble puerta fue publicada en el aho de 1984. La prin-
cipal ventaja de esta arquitectura es que ofrece un mayor
acoplamiento electrostatico entre el canal de conduccion y el
electrodo de la puerta”, senalo el investigador.

Explicd que la estructura de doble puerta puede compa-
rarse con la de un emparedado o sandwich, y esta estructura
puede tener un papel importante en el canal del transistor.
Sin embargo, las estructuras de doble puerta en dispositivos
de puerta independiente ofrecen otras ventajas y desafios.

Asi el doctor Outmane Oubram, en su estudio, propone por
primera vez un transistor de puertas multiples e independien-
tes con un pozo delta -una capa atomica de espesor de medio
nanémetro- (ver figura 1).

El objetivo principal es estudiar las propiedades del trans-
porte de este transistor llamado 3-MIGFET en el modo simé-

ESTUDIANTES

trico y asimétrico. En el primero de ellos, explico, se aplica
el mismo potencial en todas las puertas, mientras que en el
asimétrico, el potencial es diferente.

“Observamos que la transconductancia en este sistema es
estable en modo asimétrico igual que en los resultados expe-
rimentales con un transistor multipuertas convencional. Esta
caracteristica es muy deseable en electronica porque reduce el
ruido de las amplificaciones y mejora la estabilidad”, explico.

Como un nuevo aporte a esta investigacion, el doctor Oubram,
en septiembre comenzara a estudiar el transporte espintronico
(espin y carga electronica) en los dispositivos 6-MIGFET, con el
cual se espera lograr una mayor movilidad y conductividad.

Cabe recordar que el espin es una propiedad fisica de los
electrones los cuales tienen un momento angular intrinseco
de valor fijo, similar al campo magnético de un iman. [

INVESTIGACION DE FRONTERA DESDE LA MAESTRiA

ESTUDIANTES ADSCRITOS AL POSGRADO EN CIENCIAS DEL CEN-
TRO DE RADIOASTRONOMIA Y ASTROFISICA DE LA UNAM, CAM-
PUS MORELIA, realizan investigacion de frontera, misma que
ha sido difundida a través de diferentes articulos cientificos
publicados en revistas arbitradas.

La estudiante de la maestria Citlali Neria Maya reporté la
formacion de estrellas de baja y alta masa, luego de realizar
observaciones en radiofrecuencias de una region de formacion
de estrellas masivas. En su in-
vestigacion mostréo que usual-
mente las estrellas jovenes
forman parte de sistemas mal-
tiples, confirmando la teoria
que supone la formacion este-
lar en grupos.

Explico que una estrella
masiva recién formada ioniza
el gas que la rodea creando lo
que se conoce Como una region
ionizada (HIl). La observacion
de varias regiones HIl muy pe-
quenas rodeadas por grupos de
estrellas de baja masa presenta
un escenario de regiones de for-
macion estelar activas, en las
cuales conviven al mismo tiem-
po estrellas masivas y estrellas
de baja masa. Dichas observa-
ciones, mencion6 la estudian-
te, sugieren que las estrellas
masivas podrian jugar un papel
importante en la formacion de
estrellas de baja masa. Por ello,
es necesario obtener informa-
cion de regiones con formacion

LOS ESTUDIANTES DEL POSGRADO EN CIENCIAS: CITLALI NERIA
(1ZQ.), GERARDO ANDRES PECH (CENTRO) Y JESUS ALBERTO TOALA
(DER.). FOTO: MONICA GARCIA.

estelar activa para esclarecer como se forman las estrellas ma-
sivas y su relacion con las estrellas de baja masa.

El estudiante Gerardo Andrés Pech Castillo presento los re-
sultados de la observacion de una estrella muy joven llamada
IRAS 16293-2422 en la region de formacion estelar Ophiuchus,
que da evidencia por primera vez de la existencia de un evento
simultaneo de acrecion y eyeccion, es decir, al mismo tiempo que
acumula material para su crecimiento expulsa gas. Ademas de
los chorros de gas, el estudiante
observé el movimiento relativo
entre dos estrellas, denomina-
das A1 y A2, lo que le permitid
identificar claramente a la com-
ponente A1 como un miembro
del sistema. Con esto estable-
cio que la fuente llamada IRAS
16293-2422 es un sistema de for-
macion de estrellas muy joven.

Finalmente el estudiante
del doctorado en Astronomia,
Jesus Alberto Toala Sanz desa-
rrolld modelos tridimensionales
de la estructura de vientos de
estrellas masivas (con 20 6 30
veces la masa del sol) utilizando
un software llamado WIND3D.

Este trabajo lo realizd en
colaboraciéon con astrénomos
belgas del observatorio Real
de Bélgica en Bruselas. Ellos
lograron simular variaciones
en la velocidad del viento, lo
que esta relacionado direc-
tamente con el proceso evo-
lutivo de las estrellas. [
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BREVEs DEL CAMPUS

DIRECTOR DEL CIECO CONCLUYE 8 ANOS DE GESTION

l concluir su segundo periodo al
Afrente de la direccion del Centro

de Investigaciones en Ecosiste-
mas (CIECO) de la UNAM, el pasado 4
de mayo, el Doctor Ken Oyama informo
que el personal académico trabajo du-
rante ocho anos en la consolidacion de
las labores de investigacion, docencia
y vinculacion de la ciencia que realiza
este centro con la sociedad.

Ante el rector de la Universidad Na-
cional Auténoma de México, el Dr. José
Narro Robles y la comunidad del CIECO,
el Doctor Ken Oyama reiter6 que el que-
hacer fundamental del CIECO se dirige
al estudio y analisis del ordenamiento,

CONTINUA LA DOCTORA SUSANA LIZANO AL FRENTE DEL CRYA

a Dra. Estela Susana Lizano Sobe-
ch')n fue designada por el rector

José Narro Robles como directora
del Centro de Radioastronomia y Astro-
fisica (CRYA) de la UNAM, para un se-
gundo periodo (2011-2015).

El Dr. Carlos Aramburo de la Hoz,
coordinador de la Investigacion Cientifi-
ca, en representacion del rector, fue el
encargado de presidir la ceremonia de
toma de posesion. Menciono que el CRYA
se ha consolidado como un centro de ex-
celencia, el cual alberga a una comunidad
en la que se ha fortalecido un grupo de
astronomos observacionales y teoricos,
que privilegia el enfoque multifrencuen-
cia propio de la astronomia moderna,

aprovechamiento, conservacion y restau-
racion de los ecosistemas, sus recursos y
servicios, desde una perspectiva interdis-
ciplinaria, en la que confluyen enfoques
de las ciencias naturales y sociales.

Indico que hoy en dia el CIECO cuen-
ta con 27 laboratorios, cinco Unidades de
Apoyo Académico, la Coordinacion de la
Licenciatura en Ciencias Ambientales y
una Delegacion Administrativa.

La poblacion académica del CIECO
incremento6 su produccion cientifica, al
aumentar el numero de articulos publi-
cados, asi como de capitulos en libros
nacionales e internacionales y la edi-
cion de libros propios. Del 2003 al 2011

dedicado al estudio del Universo no sélo
con luz visible sino ademas de todas las
bandas del espectro electromagnético.

El pasado 4 de mayo la Doctora Lizano
rindio su informe de labores correspon-
diente a su primer periodo (2007-2011),
en el cual destaco que el 90 por ciento
de los 19 académicos y sus dos posdocto-
rados pertenecen al Sistema Nacional de
Investigadores (SNI), en su mayoria a los
niveles mas altos.

En los ultimos cuatro afos, se publi-
caron 182 articulos arbitrados en revistas
internacionales de alto impacto que re-
presentan 3.4 por investigador al ano. De
acuerdo con el libro de la ciencia de la
UNAM, ese Centro tiene el mayor impac-

NINOS CELEBRAN SU DiA EN LA PRIMERA FERIA DE CIENCIAS

ara celebrar el Dia del Nifo, investi-
P gadores y estudiantes de los diferen-

tes centros que componen el Campus
en coordinacion con la Unidad de Vincula-
cién organizaron una serie de talleres y ac-
tividades en las que cerca de cien nifios se
divirtieron y aprendieron cosas nuevas.

El inicio de las actividades estuvo a
cargo del Doctor Diego Pérez Salicrup, in-
vestigador del Centro de Investigaciones
en Ecosistemas, con la charla “Y td, ;qué
sabes de los bosques?”, donde los ninos
aprendieron la importancia de estos sitios,

6 Boletin UNAM Campus Morelia - Mayo/Junio 201 |

se tiene un promedio de 3.2 publicacio-
nes por investigador.

En el rubro de docencia y formacion
de recursos humanos, el Centro es el
principal responsable de la Licenciatura
en Ciencias Ambientales que se ofrece
en el campus de la UNAM en Morelia
desde 2005, y los académicos del Centro
participan en los programas del Posgra-
do en Ciencias Biologicas, el Doctorado
en Ciencias Biomédicas y el Posgrado en
Geografia, todos ellos de la UNAM. Infor-
mo que en el 2005 eran 10 los aspirantes
a la Licenciatura en Ciencias Ambienta-
les, mientras que en el 2010, el nUmero
asciendid a poco mas de mil [

to de las entidades del subsistema de la
investigacion cientifica, sélo en el 2010
sumaron mas de cuatro mil citas en la li-
teratura internacional.

El CRyA participa en el posgrado de
ciencias (Astronomia) de la UNAM y de
Fisica de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo, y dirige tesis de
licenciatura de distintas instituciones de
estudio en el pais, con estudiantes de
México, el Caribe y Espana. Hasta ahora,
ha graduado a 45 alumnos de licenciatu-
ra, 38 de maestria y 22 de doctorado.

Durante ese periodo, dijo Lizano So-
beron, ademas de las actividades anterio-
res, el centro ha colaborado en mas de
500 eventos de divulgacion cientifica. [Tl

los cuales deben ser conservados por la
gran riqueza de flora y fauna que poseen.

Posteriormente, los nifios pudieron dis-
frutar una serie de talleres que prepararon
académicos y estudiantes de los diferentes
centros: loteria astrondmica, armando bi-
chos, los arboles de la cuenca, poliedros,
la ciencia detras de la magia, entre otros.

Finalmente, cerca del medio dia, los
nifos asistieron a la funcion especial del
Cine Club Goya, donde vieron los corto-
metrajes “La hora de Timmy” y la peli-
cula animada “Susurros del corazon”. [



DESIGNAN AL DOCTOR ALEJANDRO CASAS COMO NUEVO DIRECTOR DEL CIECO

como nuevo director del Centro de

Investigaciones en Ecosistemas al
doctor Alejandro Casas Fernandez para el
periodo 2011 - 2015.

Al asumir el cargo, Casas Fernandez des-
taco que es una prioridad fortalecer la vida
colectiva de la entidad, dirigir el quehacer
cientifico para desarrollar nuevos paradig-
mas, teorias y generar una vinculacion en
su mas amplio sentido con la sociedad. El
Doctor Alejandro Casas estudio la licencia-

E L Rector José Narro Robles designo

tura y maestria en Biologia en la Facultad
de Ciencias de la UNAM, y el doctorado en
la School of Plant Sciences de la Universi-
dad de Reading, Inglaterra. Actualmente es
Investigador titular “C” en el CIECO y nivel
Il en el Sistema Nacional de Investigadores.
Ha publicado 65 articulos cientificos, tres
libros, 14 capitulos de volumenes y 27 pro-
ductos de divulgacion cientifica. Sus traba-
jos han recibido cerca de 950 citas.

Sus investigaciones se centran en el
estudio de la evolucion de plantas bajo

procesos de domesticacion, ecologia para
el manejo sustentable de recursos vegeta-
les y conservacion de recursos genéticos.

El Doctor Carlos Aramburo de la Hoz,
coordinador de la Investigacion Cientifica,
en representacion del rector, fue el en-
cargado de presidir la ceremonia de toma
de posesion. Mencioné que en los ultimos
ocho anos esta entidad se ha vuelto un
referente en el estudio interdisciplinario
de las ciencias ambientales a nivel regio-
nal, nacional e internacional. [

ORGANIZAN COLOQUIO SOBRE CAMBIO GLOBAL, SEGURIDAD HIiDRICA Y CONFLICTOS

SOCIOAMBIENTALES EN MEXICO

epresentantes de organizaciones
Rindigenas y campesinas, de orga-
nizaciones de la sociedad civil,
abogados, académicos y ciudadanos en
general, se reunieron en el “Coloquio
sobre Cambio Global, Seguridad Hidrica,
y Conflictividad Socioambiental en Méxi-
co”, el cual se llevo a cabo en el Centro
de Investigaciones en Ecosistemas de la
Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co del 23 al 25 de mayo del presente,
coordinado por la Doctora Patricia Avila.
Durante tres jornadas, los asistentes
compartieron experiencias, reflexiones
y opiniones en torno a la compleja pano-
ramica nacional que actualmente viven

REALIZAN LA PRIMERA FERIA DEL CONOCIMIENTO TRADICIONAL

fin de abrir un espacio para com-
Apartir experiencias sobre cono-

cimientos tradicionales entre
artesanos de la madera, tortilleras,
campesinos, pescadores, personas de
comunidades rurales, académicos, pro-
fesionistas, organizaciones no guber-
namentales e instituciones publicas,
se realizo la Primera Feria del Conoci-
miento Tradicional.

Hoy en dia, diversos procesos socia-
les, economicos y politicos estan ponien-
do en peligro la viabilidad y existencia
de los recursos naturales como el agua,
los bosques y algunas especies de flora
y fauna. De ahi surge la necesidad de
reunir la experiencia de campesinos

varias comunidades en relacion con el
manejo de los ecosistemas y la seguri-
dad hidrica.

El comin denominador de las ponen-
cias que se presentaron a lo largo de
esos tres dias fue la enorme desigualdad
social, la extrema pobreza en que vi-
ven los habitantes de las zonas rurales y
como estas condiciones los orillan a vivir
de manera permanente en una resisten-
cia social y en una batalla por conservar
sus recursos naturales que estan siendo
degradados y devastados, por decir lo
menos. Por otro lado, se reconocio el
poco interés que tienen los actores po-
liticos, desde los municipios hasta la fe-

cultivadores del maiz, productoras de
tortilla, amas de casa, artesanos cono-
cedores de los bosques y de la madera;
técnicos y académicos de diversas insti-
tuciones dedicadas a la investigacion de
la ciencia y de la cultura, para destacar
la importancia, muy poco reconocida y
menos protegida, que tienen los conoci-
mientos tradicionales, y para poner en la
mesa de discusion los diferentes factores
que estan ocasionando su deterioro y las
posibles alternativas de proteccion y re-
conocimiento de los mismos.

De esta manera, con la participa-
cion de los diferentes actores se logro
promover el dialogo sobre el estado
de los recursos maiz, achoke, madera

deracion, por resolver los problemas am-
bientales en las diversas zonas del pais.

Una de las principales conclusiones
fue el reconocer la dimension que tie-
ne el ejercicio de construccion colecti-
va hacia nuevos modelos de desarrollo
social, economico, politico y ambiental
con una vision mas incluyente y partici-
pativa. Tunuary Chavez, participante del
Coloquio, subrayo el caracter “historico”
del encuentro al lograr conjugar voces
tan diversas como las de actores lega-
les, actores cientificos y técnicos y las
voces de los comuneros que participaron
para hablar de los principales problemas
ambientales que viven en sus ejidos.

para muebles, madera para lefa y los
conocimientos tradicionales relativos a
cada uno de estos recursos, y recuperar
la experiencia de diversas institucio-
nes que por muchos anos han realiza-
do trabajo en comunidades rurales de
Michoacan atendiendo necesidades de
desarrollo tecnologico y social.

Este evento fue organizado por pro-
ductores y artesanos de varias comu-
nidades de la region Purhépecha y el
Grupo Interdisciplinario de Tecnologia
Rural Apropiada, (GIRA A.C.) en colabo-
racion con el Centro de Investigaciones
en Geografia Ambiental (CIGA) y el Cen-
tro Regional de Investigaciones Multi-
disciplinarias (CRIM) de la UNAM.[HER

Boletin UNAM Campus Morelia - Mayo/Junio 201 | 7



PARA CONOCER MAS

LIBROS

CINE

El sabado 7 de mayo se llevara a cabo el
Maratén de Cine 2011 de 10:00 a 22:00
horas. Los jueves 2, 16,23 y 30

de junio a las 18:00 horas se

proyectard el ciclo Tintan

vs. Cantinflas.

Todas las funciones seran
en el Auditorio de la Unidad
Académica Cultural.

Consulta la cartelera en:
www.csam.unam.mx/vinculacién/

EVENTOS ASTRONOMICOS

Novedades
astronémicas
Visita la pagina:
http://www.
crya.unam.mx/
web/eventos-
astronomicos/
eventos-
astronomicos-201 |

Y.
%0

Viernes de Astronomia

Los ultimos viernes de abril,

mayo, junio y julio habra charlas y
observacion con telescopios en el
Auditorio de la Unidad Académica
Cultural de la UNAM Campus Morelia.

‘ ES CIERTO...

... que los geodgrafos
s6lo hacen mapas?

No. El mapa es mas
bien la proyeccion
de la investigacion

espacial o territorial

que realizan los

geografos. En realidad,

el mapa es la representacion

a escala de la informacion resultante
de los datos espaciales y temporales
procesados, sean estos fisicos,
ambientales, sociales o culturales.

Para saber mas de esto visita la pagina:

www.csam.unam.mx/
vinculacion/escierto.html

La biodiversidad al alcance de
todos

RESENA: ANA CLAUDIA NEPOTE
GONZALEZ

ace apenas dos décadas se publicé

la primera obra cientifica dedica-

da a la diversidad bioldgica mexi-
cana. Desde entonces, los investigadores y
las instituciones dedicadas al estudio de la
biodiversidad han incrementado favora-
blemente. Como fruto de
este crecimiento e interés
por parte de varios secto-
res de la sociedad, surge el
libro “La biodiversidad de
México” coordinado por
el doctor Victor M. Tole-
do, investigador del Cen-
tro de Investigaciones en
Ecosistemas de la UNAM,
campus Morelia.

En el marco del III
Congreso Mexicano de
Ecologia que tuvo lugar
en Veracruz en abril pa-
sado, se realizo la presen-
tacion del libro con la participacién de
tres de los veinte autores que conforman
la obra. El libro “estd escrito para que lo
comprenda todo el mundo, los adminis-
tradores de los recursos naturales y los
politicos” sefiala Enriqueta Velarde, au-
tora del capitulo que aborda el tema de la
biodiversidad en las islas mexicanas.

La obra estd compuesta por doce ca-
pitulos que presentan informacién rela-
cionada con la biodiversidad de ecosis-
temas tanto acudticos como terrestres.
Un componente importante en el enten-
dimiento de la biodiversidad actual en
México lo complementa el estudio de las
culturas y los pueblos indigenas y el uso
que estos le han dado a la biodiversidad a
lo largo del tiempo. Por esta razdn, cinco
capitulos de esta obra dan ejemplos del
valioso manejo de la biodiversidad bajo
distintas estrategias: en cafetales bajo
sombra, en los huertos familiares alrede-
dor de las viviendas rurales, en zonas ari-
das de subsistencia campesina como es el
caso del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, y
en la agrobiodiversidad demostrada con
la diversificacién del maiz.

En este sentido Eckart Boege, autor
del capitulo sexto, afirma que “no pode-
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mos establecer una diferencia clara en-
tre qué es lo natural y qué es lo cultural.
Cada vez menos podemos decir que no
existe influencia humana en dreas que
consideramos como pristinas. México
estd en un privilegio impresionante de
enorme diversidad biolégica”. No debe-
mos olvidar que nos anteceden nueve mil
afios de una diversidad de culturas indi-
genas que han propiciado una intrincada
relacién naturaleza-sociedad que gene-
ra cosas nuevas como la
milpa maya y los agroeco-
sistemas. De acuerdo con
el Instituto Nacional de
Lenguas Indigenas, Méxi-
co cuenta con 350 len-
guas y 11 familias lingtis-
ticas, que comparado con
Europa donde tnicamen-
te existen cuatro familias
lingilifsticas, tenemos un
panorama de gran riqueza
cultural. Esta riqueza esta
intimamente ligada con
la riqueza bioldgica.

El libro concluye con
un capitulo que ofrece al lector una am-
plio panorama con las distintas versiones
de la conservacién del patrimonio natural
en México. Por un lado, tenemos un sis-
tema nacional de dreas naturales protegi-
das con mas de 17 millones de hectareas
que incluyen 34 reservas de biosfera, 65
parques nacionales y 26 areas de protec-
cién de flora y fauna repartidas en todos
los rincones del pais. Sin embargo, algu-
nos ecologos han sefialado que estas areas
son necesarias pero no suficientes pues se
dejan recursos naturales de mucho valor
fuera de ellas por lo que se apuesta por
una estrategia de conservacién en inti-
ma reciprocidad con el desarrollo social
a diferentes escalas. Victor M. Toledo
concluye que en los préximos afios la
conservacion dependera de las institucio-
nes y de los actores individuales siempre
y cuando el trabajo conjunto manten-
ga e incremente los esfuerzos por con-
servar nuestro patrimonio natural [F¥8
LA BIODIVERSIDAD DE MEXICO.
INVENTARIOS, MANEJOS, USOS,
INFORMATICA, CONSERVACION E
VICTOR M.TOLEDO (COORDINADOR).
FONDO DE CULTURA ECONOMICA
Y CONSEJO NACIONAL PARA LA

CULTURAY LAS ARTES
MEXICO. 201 1.



