TESELACIONES APERIODICAS, O LO QUE
ES LO MISMO, MOSAICOS QUE NO SE

PUEDEN FORMAR REPITIENDO PATRONES

Dr. Daniel Pellicer Covarrubias
Centro de Ciencias Matematicas, UNAM

uando uno piensa en colocar un
C mosaico con piezas de un mismo

color en un piso o una pared, la
primera forma de hacerlo que nos viene a
la cabeza es usando cuadrados de dimen-
siones iguales. Pensando un poco mas, o
buscando mosaicos en un catalogo, rapi-
damente consideramos la opcion de usar
rectangulos, colocandolos en alguna de
las muchas formas en que puede hacerse
para formar un mosaico. También es co-
mun combinar cuadrados y rectangulos,
o rectangulos de distintos tamanos. A al-
gunas personas mas aventuradas se les
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ocurrira utilizar triangulos equilateros o
hexagonos regulares. Cualesquiera que
sean las figuras que elijamos para ela-
borar nuestro mosaico, indudablemente
aparece dentro de nuestro plan hacer un
patron con estas figuras que se repita de
modo que garanticemos que llenamos la
superficie deseada con esas piezas. Esto
no es de extranar, puesto que a lo largo
de la historia de la humanidad esa fue la
tendencia hasta hace medio siglo.
Observando los pisos de edificios an-
tiguos uno encuentra muchos mosaicos
interesantes. Algunos de ellos consisten
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FIGURA 1. A) MOSAICO CON DOs TIPOS DE PIEZAS: CUADRADOS Y OCTAGONOS. B) MOSAICO CON TRES TIPOS DE PIEZAS: TRIANGULOS,
CUADRADOS Y HEXAGONOS. C) MOSAICO CON DOS TIPOS DE PIEZAS: CUADRADOS Y RECTANGULOS. IMAGENES: CORTESIA DANIEL PELLICER.

en piezas poligonales mientras que las piezas de otros mosai-
cos tienen lados curvos. En cada caso uno ve que son pocas las
formas de piezas que se usan. Por ejemplo, las figuras 1Ay 1C
muestran fragmentos de ensambles de mosaicos con dos tipos
de piezas, mientras que la figura 1B muestra uno con tres ti-
pos de piezas. También se observa que las piezas embonan sin
dejar huecos, excepto por el espacio requerido para el pega-
mento utilizado para que queden fijas. A la formalizacion -des-
cripcion teorica- de estos objetos los matematicos le llamamos
una teselacion; mas aun, el estudio de teselaciones no se li-
mita a mosaicos en una superficie de area determinada, sino
que incluye a aquellas maneras de cubrir todo el plano carte-
siano con piezas de formas distintas, aunque necesariamente
se utilizara una infinidad de piezas de alguna de esas formas.

Imaginemos que tenemos la teselacion usual de cuadrados cu-
briendo todo el plano y tenemos un observador de pie sobre la
teselacion. Asumamos también que el observador tiene una bru-
jula bien calibrada que le indica cual es la direccion del eje X y
la direccion del eje Y. Si al observador se le dice que camine una
unidad en direccion del eje X, después de caminar dicha distancia
el observador vera a la teselacion exactamente igual que como la
veria si no se hubiera movido. Es decir, si estaba de pie sobre un
vértice (donde se intersectan cuatro cuadrados), volvera a caer
en un vértice y similarmente si estaba parado sobre una arista
(segmento donde se juntan dos cuadrados) o en algin punto in-
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terior de un cuadrado. Ademas, lo que se ofrecera a su vista sera
igual antes y después de su recorrido. Lo mismo ocurre si se le
pide que camine otras distancias en algunas otras direcciones.
Esto ocurre debido a que en la teselacion de cuadrados podemos
tomar parches que se pegan uno después de otro en dos direc-
ciones diferentes, por ejemplo en las direcciones X y Y. A este
tipo de repeticion de patrones le llamamos una traslacion de la
teselacion. Es un ejercicio sencillo encontrar dos traslaciones en
direcciones distintas en las teselaciones de las figuras 1Ay 1B.

No cuesta trabajo imaginarse una teselacion del plano que no
admita traslaciones. Por ejemplo, la teselacion de la figura 1C
ocupa un solo cuadrado, y por lo tanto un parche de la teselacion
que contenga al cuadrado no puede repetirse hacia ninguna di-
reccion. A este tipo de teselaciones les llamamos no periddicas.
Sin embargo, el lector podra corroborar que utilizando Unica-
mente las figuras de la teselacion en la figura 1C es posible llenar
el plano de manera que haya traslaciones, por ejemplo inter-
calando renglones de cuadrados con renglones de rectangulos.

Por mucho tiempo se ignoré si existia algin conjunto finito
de formas de piezas con las que se pudiera llenar el plano, pero
solo de manera no periddica. Es decir, si se propone un conjun-
to de piezas, hay que probar tanto que llenan el plano, como
que no es posible formar parches con esas piezas que se repitan
mediante traslaciones para llenar el plano. La pregunta habria
sido tomada en cuenta so6lo por unos pocos matematicos, pues la
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intuicion nos dice que, si se ha
de llenar el plano, lo logico es
hacerlo con un patron que se
repite, o al menos con piezas
que permitan ese patron. Fue
hasta 1966 en que R. Berger
descubrié el primer conjunto
de piezas con esta extrana
propiedad. Este conjunto con-
siste de piezas de veinte mil
426 formas distintas. A aque-
llos conjuntos de piezas que
teselan el plano, pero sélo de
manera no periodica se les lla-
mo conjuntos aperiodicos, y a
las teselaciones formadas con
estos conjuntos se les llamo
teselaciones aperiodicas.

El descubrimiento del pri-
mer conjunto aperiodico causé
revuelo entre los matematicos
al grado que en los siguien-
tes diez afos se encontraron
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FIGURA 2. A) FLECHA DEL CONJUNTO DE PENROSE. B) PAPALOTE

DEL CONJUNTO DE PENROSE. C) FLECHA CON LADOS CURVEADOS.
D) PAPALOTE CON LADOS CURVEADOS. IMAGENES: CORTESIA DANIEL

Ademas, con este conjunto se
pueden formar teselaciones
que permiten una rotacion de
72 grados, cosa que se sabia
imposible para teselaciones
que admiten traslaciones.
Una regla sencilla para
convencerse de que con las
piezas de Penrose se puede lle-
nar el plano consiste en subdi-
vidir e inflar. Supongamos que
tenemos ya un pedazo de te-
selacion. Para formar uno mas
grande basta con dividir cada
pieza de la teselacion de la ma-
nera mostrada en la figura 3.
Eso da una teselacion con pie-
zas mas chicas, pero que utili-
za mas piezas. Ajustando la es-
cala de modo que el tamafio de
las nuevas piezas coincida con
el de las piezas originales se
obtiene una teselacion mayor

numerosos conjuntos mas. El PELLICER.

mismo Berger encontré en la

década de los sesentas un conjunto con 104 formas distintas. De
particular interés fueron los conjuntos de Robinson, Amman vy
Penrose, encontrados a principios de la década de los setentas,
debido a que el nimero de formas de estos conjuntos variaba
entre 2y 6. Esto permitié que se trabajara con piezas fisicas y se
hicieran mosaicos que cubrieran superficies amplias, de manera
que se ilustraran propiedades concretas de estas teselaciones.
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a aquella con la que se inicio.

Con esta idea uno puede cubrir

pedazos cada vez mas grandes del plano. Demostrar que ningu-
na teselacion con estas piezas admite traslaciones es bastante
mas tardado, pero se puede hacer sin usar técnicas complicadas.
A pesar de que la existencia de teselaciones aperiodicas fue

un gran descubrimiento, ain hay muchas preguntas sin respuesta
respecto a este tema. Como se dijo anteriormente, el primer con-
junto aperiodico consistia de miles de formas de piezas. En pocos
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FIGURA 3. A) PAPALOTE. B) PAPALOTE SUBSTITUIDO POR DOS PAPALOTES MAS PEQUE’NOS Y DOS MEDIAS FLECHAS. C) FLECHA. D)
FLECHA SUBSTITUIDA POR UN PAPALOTE Y DOS MEDIAS FLECHAS. IMAGENES: CORTESIA DANIEL PELLICER.

El mas famoso de los conjuntos aperiédicos es sin duda el
conjunto de papalotes y flechas de Robert Penrose (ver figuras
2Ay 2B). Consiste en piezas de Unicamente dos formas, normal-
mente adornadas con trazos curvos que inducen una regla para
pegar, pidiendo que los trazos de una pieza continlen en las
piezas contiguas. Sin embargo, los papalotes y flechas pueden
deformarse para no requerir dichas reglas de pegado (ver figu-
ras 2C y 2D). Este conjunto tiene particularidades sorprenden-
tes, por ejemplo, la razon entre los lados de las piezas es la ra-
z6n durea, niUmero asociado con frecuencia a objetos estéticos.

anos se redujo el nimero a dos. Sin embargo han pasado 40 afos
sin saber si hay un conjunto aperiodico con una sola pieza, sien-
do éste el mayor problema abierto relacionado con este tema.

Ademas de ser de interés por su valor puramente matematico,
las teselaciones representan muy bien el crecimiento de cristales
al acumularse gradualmente las moléculas que los forman. Las te-
selaciones aperiodicas, son el candidato natural para modelar los
llamados cuasicristales, que también son formados por la acumu-
lacion de moléculas, pero de manera que no admiten traslacio-
nes. Este es un tema actual de investigacion en cristalografia. [Tl
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EL CENTRO DE CIENCIAS MATEMATICAS TRABAJA EN LA FORMACION DE
ESPECIALISTAS EN LA TEORIA DE CONJUNTOS Y LA TOPOLOGIA

DESDE SU INGRESO A LA
UNIDAD MORELIA DEL INSTI-
TUTO DE MATEMATICAS DE
LA UNAM (AHORA CCM) EN
EL 2002, el doctor Michael
Hrusak ha contribuido en la
formacion de siete becarios
posdoctorales, seis alum-
nos de doctorado gradua-
dos y cuatro que estan por
graduarse dentro del area
de la teoria de conjuntos.

En entrevista, el doc-
tor Hrusak explica que la
teoria de conjuntos se ubi-
ca dentro del area de las
matematicas puras, es la
investigacion del infinito.
El origen de estos estudios
fue a finales del siglo XIX
con los trabajos de Georg
Cantor, quien se dio cuenta que no hay un Unico infinito, sino
hay muchos, para cada infinito existe otro que es mas grande
que éste. Este mismo estudio que parecia muy fructifero para
todas las matematicas causoé una crisis fuerte en dicha ciencia a
principios del siglo XX, debida a las contradicciones que surgen
al hacer un uso puramente intuitivo de la nocion de conjunto;
un ejemplo de ello es la famosa paradoja de Bertrand Russell.

Agregb6 que ante esto, en el Congreso Internacional de Ma-
tematicos de 1900, David Hilbert presenté una lista de los pro-
blemas mas importantes a resolver en matematicas, siendo los
dos primeros problemas muy cercanos a su area de investiga-
cion. El primero intentaba verificar que no existe un conjunto
cuyo tamano esté estrictamente entre el de los nUmeros racio-
nales y el de los nimeros reales. El segundo fue poner las ma-
tematicas en suelo firme, desarrollarla rigurosamente; es decir
primero se estipulan unas pocas verdades basicas, las cuales se
aceptan como axiomas Yy, el resto de las matematicas deberia
ser s6lo deducir nuevas verdades a partir de estos axiomas.

Comenta que todo empezo6 muy bien, se desarrollaron siste-
mas axiomaticos que modelaban todo el pensamiento matema-
tico hasta el momento, pero en 1931 el matematico Kurt Godel
mostré que tales sistemas tienen fallas; demostrando que no
importa como se establezcan los axiomas de los cuales se quie-
ra deducir todas las matematicas, hay siempre tres escenarios
posibles: 1. El sistema es tan pequeio que no se puede deducir
ni siquiera verdades evidentes de la aritmética de los nimeros
naturales; es decir se tienen muy pocos axiomas. 2. El sistema
es necesariamente incompleto; es decir existen preguntas que
el sistema no resuelve, y por lo tanto éste no puede ser base
para todas las matematicas. 3. El sistema no se puede entender
en términos técnicos; es decir el conjunto de axiomas del sis-
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tema no es recursivo, no
existe un algoritmo para
reconocer los axiomas de
entre todos los enuncia-
dos de dicho sistema.

En ese sentido, el doc-
tor Hrusak senala que "el
teorema de Godel nos dice
que existen preguntas que
se pueden formalizar en
el lenguaje de las mate-
maticas, pero que éstas
no pueden contestar”.

A la luz del teorema de
Godel y del trabajo poste-
rior de Paul Cohen sobre
el método de forcing; in-
troducido en la década de
los sesentas por él para dar
respuesta al primer proble-
ma de Hilbert, la teoria de
conjuntos moderna se dedica en gran parte a identificar los enun-
ciados problematicos en las matematicas, conocidos como no deci-
dibles (o independientes); es decir aquellos enunciados para los cua-
les no podemos llegar a concluir si lo que expresan es cierto o falso.

El campo de estudio del doctor Hrusak, se ubica en el es-
tudio de la interaccion entre dos areas: la teoria de conjuntos
y la topologia (area de las matematicas a través de la cual se
estudian los procesos continuos). El académico comenta que
la flexibilidad de la topologia la hace muy cercana a la teoria
de conjuntos y por lo tanto el fendmeno de independencia se
manifiesta de una manera muy latente. "Es un campo muy fértil
para la busqueda de esos enunciados independientes. Pero no
es el Unico campo, éstos también se encuentran en otras areas
de las matematicas, como analisis real, analisis funcional y al-
gebra. Su busqueda también me ha llevado a areas muy diferen-
tes, tengo resultados en analisis funcional y algebra, pero con
este enfoque de buscar los enunciados no decidibles”, indica.

Asimismo, considera que su labor es algo parecido a un ser-
vicio social, "es decirles que ese problema nunca lo vas a po-
der resolver, porque en el sistema que trabajas no es posible
resolverlo y esto se demuestra a través del método de forcing".

Finalmente, el académico nos comparte que una de las mayores
satisfacciones que le ha dejado la investigacion es la formacion de
jovenes matematicos, "ensefarles el camino siempre ha sido mi pa-
sién mas grande. Es un proceso de aprendizaje, uno funge como un
guia, alguien dijo que hacer matematicas es como buscar un gato
en un cuarto oscuro, sin saber si el gato realmente esta ahi. Enton-
ces uno como profesor quiere fungir como un guia en ese cuarto”.

Con su labor en el Centro de Ciencias Matematicas el doc-
tor Michael Hrusak continua con la formacion de especialistas
en el campo de la teoria de conjuntos y la topologia.[T#



ESTUDIO DE MATERIALES POROSOS EN LA EXPLORACION PETROLERA

Y LA APLICACION DE NUEVOS MATERIALES
Por: Bertha Yunuen Casas Herrera y Centli Tzentzangari Guerrero Caro, estudiantes del
Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales. Instituto de Investigaciones en Materiales (IIM),

Unidad Morelia. UNAM

LOS MATERIALES POROSOS SON MEDIOS MUY COMUNES CON LOS QUE
TENEMOS CONTACTO DIARIAMENTE, LAS ROCAS, ESPONJAS, HUESOS,
ENTRE OTROS, SON EJEMPLOS DE ELLOS. En la actualidad, el estudio
de estos materiales es de sumo interés, ya que al tener un medio po-
roso pueden obtenerse propiedades optimas para ciertas aplicaciones.

En la industria del petrdleo, el estudio de la porosidad
en rocas de pozos exploratorios de posibles yacimientos es

tiene el porcentaje de porosidad y la dimension fractal arro-
jando asi datos que seran comparados por medio de graficas y
nos mostraran el comportamiento de la porosidad en la roca.
Por otro lado, dentro de los materiales porosos que es-
tan en investigacion, se encuentran las espumas metalicas.
Estos materiales presentan una interesante combinacion de
propiedades, tales como alta rigidez, baja densidad, aumen-
to de absorcion de
energia al impacto y
una mayor tolerancia
a altas temperaturas;
todo lo anterior de-
bido a la conjuncién
de propiedades de
un material poroso
y a las propiedades
intrinsecas de un

MEDIO DEL METODO DE INFILTRACION. IMAGEN: BERTHA CASAS.

importante, ya que a partir de este parametro pueden de-
terminarse si estos yacimientos son factibles de explotar o
no; también es posible a partir de este parametro estudiar el
comportamiento fractal de las rocas a diferentes escalas. Este
comportamiento se basa en la geometria fractal, que es el es-
tudio de objetos con construcciones geométricas complejas,
con un orden no ortodoxo e irregular. En nuestro trabajo en
la Unidad Académica Morelia del Instituto de Investigaciones
en Materiales (IIM), conjuntamos dos areas de investigacion:
el estudio de materiales porosos basado en el analisis de la
dimension fractal y su fabricacion en forma de espumas me-
talicas, lo cual realizamos en cercana colaboracion.

Para describir el medio poroso de la roca a escalas macro-
métricas y micrométricas, y observar si existe correlacion de
similitud entre las escalas ya mencionadas, es necesario tener
muestras de las rocas de los pozos de interés llamadas nlcleos
y a partir de estos nlcleos obtener laminas delgadas que se
analizan por métodos Opticos en microscopio 6ptico y micros-
copio electronico de barrido, con lo que se obtienen imagenes
de la macro y micro-porosidad respectivamente (Figura 1.A 'y
1.B); posteriormente, estas imagenes son procesadas con un
programa especializado en analisis de las mismas donde se ob-

1.A 1.B

FIGURA 1.A (DE IZQUIERDA A DERECHA) IMAGENES OBTENIDAS EN EL MICROSCOPIO OPTICO Y MICROSCOPIO
ELECTRONICO DE BARRIDO, MOSTRANDO LA MACRO Y MICRO-POROSIDAD RESPECTIVAMENTE. IMAGENES
TOMADAS CON EL MICROSCOPIO OPTICO EN LABORATORIO DEL IIM Y EN EL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE
BARRIDO DEL LABORATORIO DE LA ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES, UNIDAD MORELIA (IMAGEN
DE CENTLI GUERRERO). FIGURA 1.B SE MUESTRA UNA ESPUMA METALICA DE UNA ALEACION DE ALUMINIO POR

material metalico. El
uso de las espumas
metalicas se ha in-
crementado debido a
sus caracteristicas fi-
sicas, quimicas y me-
canicas Unicas, como
su estructura ligera.
Existen diferentes métodos de fabricacidon, que pueden ser
por via liquida o por via sélida. En nuestros correspondientes
trabajos de maestria, nos es de utilidad la fabricacion de es-
pumas de aluminio por medio de infiltracién con una porosi-
dad del 60% y una baja densidad. Esto se logra de la siguiente
manera: Se colocan particulas gruesas de cloruro de sodio, es
decir de sal de grano, dentro de un dispositivo, lo cual esta-
blece una preforma; enseguida, se coloca el aluminio por en-
cima de la preforma, se lleva a temperatura de fusion del me-
tal, la cual es menor que la de la sal de grano; se inyecta gas
para que el metal infiltre en los espacios que se encuentran
entre las particulas de la sal y se obtiene un material com-
puesto de aluminio mezclado con granos de sal. Finalmente,
para obtener las espumas, se disuelven las particulas de sal
en agua, dejandonos con un material poroso. Una vez con esta
espuma metalica, realizamos una caracterizacion mecanica y
fisica, para conocer mejor las propiedades de estas espumas.

Las espumas metalicas pueden ser utilizadas en la fabri-
cacion de diferentes estructuras como son en partes de ca-
rros, obras de arte, protesis de huesos, captores de Co,, ais-
lantes aculsticos, entre otros. Esta linea de investigacion la
estudiamos bajo la asesoria del Dr. Ismeli Alfonso Lopez.[H
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INAUGURA EL INSTITUTO DE GEOFISICA LABORATORIOS DE PRIMER NIVEL DE GEOTERMIA, EN LA

UNIDAD MICHOACAN

I Centro Mexicano de Innovacion
Een Energia Geotérmica (CEMIEGEO)
y el Instituto de Geofisica de la
UNAM, Unidad Michoacan, inauguraron
el Laboratorio de Microanalisis, del Sis-
tema de Laboratorios
Especializados el cual
permitira que estu-
diantes e investigado-
res desarrollen investi-
gacion que contribuya
a resolver problemas
de interés nacional.
De acuerdo con

la doctora Noemi Sa-
lazar Hermenegildo,
los equipos de este
Laboratorio permiten
determinar la compo-
sicion quimica de ma-
teriales inorganicos a
escalas micrométricas
con un alto nivel de
resolucion  espacial.
Se trata de instrumentos clave para
el estudio de las zonas geotérmicas.
El objetivo del laboratorio es el es-
tudio a escala micrométrica de muestras
minerales y rocas que permiten el enten-

dimiento de las interacciones entre mi-
nerales y fluidos, asi como los procesos
fisicos quimicos que definen un sistema
geotérmico. Para ello cuenta con cinco
equipos especializados como espectros-

ASPECTO DEL LABORATORIO DE MICROANALISIS. FOTO: LAURA SILLAS.

copios de Infrarojo y Raman, difracto-
metro de Rx, microscopio electrdnico de
barrido y la microsonda electrdnica. Este
ultimo instrumento es el mas costoso del
Sistema de Laboratorios Especializados.

Cabe destacar que sélo hay cuatro
microsondas electrénicas en México y
actualmente sélo una se dedica a in-
vestigacion y academia. La microsonda
electronica del CEMIEGEO esta en una
etapa de calibracion,
en el segundo semes-
tre del afio ya podra
dar servicio a investi-
gadores y a estudian-
tes del consorcio.

El Laboratorio de
Microanalisis esta ubi-
cado en las instala-
ciones del Instituto de
Geofisica, de la Uni-
dad Michoacéan de la
UNAM y es parte del
Sistema de Labora-
torios Especializados
del Centro Mexica-
no de Innovacion en
Energia Geotérmica
(CEMIEGEOQ). Desde su
creacion, en este laboratorio participan
el Instituto de Investigaciones en Ciencias
de la Tierra de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo y el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia.[T

EL DOCTOR LUIS FELIPE RODRIGUEZ JORGE INGRESA A LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS DE ESPANA

COMO MIEMBRO EXTRANJERO

n ceremonia celebrada el pasado
E 10 de mayo en las instalaciones

de la Real Academia Espanola de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, en
Madrid, Espana, el doctor Luis Felipe Ro-
driguez Jorge ingres6 a la misma como
Miembro Correspondiente Extranjero.

El doctor Rodriguez es Investigador Emé-
rito del Instituto de Radioastronomia y Astro-
fisica de la UNAM. Naci6 en Mérida, Yucatan,
México en 1948. Obtuvo la licenciatura en
Fisica en la Universidad Nacional Auténoma
de México en 1973 y el doctorado en Astro-
nomia en la Universidad de Harvard en 1978.

Su técnica de trabajo es la radioastro-
nomia. Ha investigado principalmente la
formacion de estrellas y planetas y a las bi-
narias de rayos X. Ha publicado cerca de 500
articulos que cuentan con mas de 20,000

referencias en la literatura especializada.
Entre las distinciones que ha recibido desta-
can el Premio Nacional de Ciencias y el Pre-
mio Bruno Rossi de la Sociedad Astrondmica
Americana. Es miembro de El Colegio Nacio-
nal, la institucion que en sus 40 miembros
agrupa a representantes de las ciencias, las
humanidades y las artes en México. También
ha sido electo Miembro Extranjero de la
Academia de Ciencias de los Estados Unidos.

Tiene gran interés en la divulgacion
de la astronomia y mantiene un enlace
con material que ha escrito en castella-
no:  www.crya.unam.mx/gente/l.rodri-
guez/divulgaesp.html.

Los origenes de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales se
remontan a 1582, cuando Felipe Il creo
la Academia de Matematicas de Madrid.
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En la actualidad la Academia esta
integrada por 54 Miembros Numerarios
espafoles, mas los Miembros Correspon-
dientes que vienen de todo el mundo.
Su labor principal es promover la cultura
cientifica y tecnologica hacia otros cole-
gas, asi como hacia el publico en general.

Espana cuenta con nueve reales acade-
mias oficiales dedicadas a la investigacion y
la divulgacion cultural, cientifica y artistica.
La mas conocida de ellas es la de la Lengua.

Para el doctor Luis Felipe el ingreso
a la Real Academia Espafola de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales representa una
distincion muy grata, ya que se trata de
una instancia con personajes historicos en
la formacion de esta institucion y es una
academia que integra a cientificos desta-
cados de distintas partes del mundo.[T¥8



IIES PRESENTA INFORME DE ACTIVIDADES 2015-2016

nte la presencia de la comunidad
A académica de la UNAM Campus Mo-
relia y del doctor William Lee Alardin,
Coordinador de la Investigacion Cientifica de
la UNAM, el doctor Alejandro Casas Fernan-
dez, director del Instituto de Investigaciones
en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES), pre-
sento el Informe de Actividades 2015-2016.
Durante la presentacion hizo un resu-
men del panorama de las actividades aca-
démicas en los dos aios anteriores de exis-
tencia como |Instituto, destaco los logros
alcanzados y los retos que aln se tienen.
Detall6 la participacion del IIES en el
2016, en la organizacion de 22 seminarios
académicos, seis talleres, seis simposios,
cuatro encuentros, dos reuniones, un co-
loquio y el XX Congreso Mexicano de Bo-
tanica, que en conjunto tuvieron una asis-

tencia de mas de 3 mil 500 participantes.
Asimismo, sus académicos presentaron 204
ponencias, charlas o carteles en diferentes
congresos, foros, simposios, seminarios, co-
loquios, conferencias, talleres y reuniones
académicas nacionales e internacionales.

El doctor Alejandro Casas expuso que
en el periodo 2015-2016, en total se gra-
duaron con tesis dirigidas por académicos
del IIES, 38 estudiantes de licenciatura,
48 de maestria y 25 de doctorado.

Un aspecto importante a destacar es
la labor de divulgacion cientifica, que
realizd el personal académico del IIES,
a través de publicaciones en revistas es-
pecializadas, capitulos de libros, libros
completos, asi como participaciones en
medios de prensa, radio y television. En
el periodo 2015-2016, se publicaron 76 ar-

ticulos o notas de divulgacion cientifica,
sobre diferentes temas de la problemati-
ca ambiental, en periodicos, boletines y
revistas de circulacion nacional o estatal.

También se impartieron conferencias,
platicas y talleres dirigidos a diversos
sectores de la sociedad, incluyendo co-
munidades rurales e instancias de gobier-
no, estudiantes y pUblico en general.

En tanto, el doctor William Lee Alardin,
Coordinador de la Investigacion Cientifica
de la UNAM, felicito el trabajo realizado
por el IIES en los Gltimos dos afos, desta-
c6 el reconocimiento hacia las actividades
de difusion y de vinculacion, y los invité a
reforzar las labores con la Escuela Nacio-
nal de Estudios Superiores Unidad Morelia,
considero que es una oportunidad de vin-
culacién que debe ser aprovechada.[FH

ESTUDIANTES DE LA ENES CAMPUS MORELIA PRESENTAN EXPOSICION DE ARTE

aren Arellano y Luz Elena Rico,
Kalumnas de la primera generacion
de la Licenciatura en Historia del

Arte, de la ENES campus Morelia, estu-
vieron a cargo de la curaduria de “Cala-
veras y Caprichos. La materializacion del
mito”, exposicion que se inaugurd el dia
1 de junio en el Centro Cultural Clavijero,
ubicado en el Centro Historico de Morelia.
La muestra relne algunas de las
piezas de una coleccion de 33 carteles
que originalmente fueron exhibidos en
2002; entre los autores de estas obras
se encuentran destacados artistas mexi-
canos como Vicente Rojo, Luis Almedia,
Carlos Palleiro y Alejandro Magallanes.
Se trata de una reinterpretacion a

la critica politica y social que hicieron
en su contexto el mexicano José Gua-
dalupe Posada y el espanol Francisco
de Goya. El acervo pertenece actual-
mente al Museo de Arte Contempora-
neo Alfredo Zalce quien facilitd la in-
vestigacion y el préstamo de las obras.
Durante la presentacion Arellano y
Rico comentaron que no existe eviden-
cia de una relacion concreta entre Goya
y Posada: “Ellos nunca se conocieron ni
realizaron algln encuentro artistico”. Se-
fialaron ademas que la tradicidn inici6 en
la década de los 20 cuando distintos criti-

cos y artistas como Diego Rivera comen-
zaron a relacionarlos. De ahi el nombre
el proyecto “la materializacion del mito”.

taron con el apoyo de estudiantes y aca-
démicos de la ENES. Mientras que la ges-
tion y la investigacion fueron asesoradas

EXPOSICION CALAVERAS Y CAPRICHOS. LA MATERIALIZACION DEL MITO. FOTO: FELIPE
ZENIL.

Karen Arellano y Luz Elena Rico, cur-
san el area de profundizacion lconografia
y Estudios de la Imagen en el 8° semestre
de la Licenciatura en Historia del Arte.
Para la realizacion de este proyecto con-

por la Dra. Rie Arimura, docente investi-
gadora de la licenciatura en Historia del
Arte de la ENES Morelia. Las exposicion
tendra permanencia hasta el 31 de ju-
lio en la Sala 3 del Palacio Clavijero.[ ¥
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CINE

El sibado 20 de mayo se proyectara,
desde las 16:00 horas, el
Maratén de Cine de
Primavera 2017, en el
Auditorio de la Unidad
Académica Cultural

de la UNAM Campus
Morelia. Entrada libre.
Consulta la cartelera
en:
www.csam.unam.mx/
vinculacién

El Hombre de Neandertal. En busca
de los genomas perdidos, de Svante
Paibo

RESENA DE AURA LOINARD Y
LAURENT LOINARD

® Qué nos hace humanos? ¢Qué nos
diferencia de las otras 8.7 millones de
especies en el planeta, ninguna de las
cuales se ha desarrollado tanto como el ser
humano? Uno imaginaria que preguntas tan
profundas podrian ser respondidas por gran-
des filésofos, pero no por un simple genetis-
ta. El uso de las ciencias ge-
némicas en el sector médico
ha consumido la mayor parte

es simplemente el avance de la ciencia. Las
diferencias estrictamente académicas entre
diferentes escuelas de pensamiento a me-
nudo son atizadas por la vanidad de los in-
vestigadores. Dichos conflictos dificultan el
progreso de la ciencia, como es demostrado
en varios ejemplos dentro del mismo libro.
Padbo tuvo que enfrentarse a la territoriali-
dad de cientificos en la Republica Checa, y a
las complicaciones causadas por el término
de una colaboracién. Sin embargo, a pesar
de la mezquindad a veces presente en la in-
vestigacién, Paabo no presenta en su libro la
perspectiva que mas lo favo-
rece personalmente. El autor
relata con el mismo detalle

de nuestra atenciéon desde
que se desarrollaron, pero
Svante Paibo nos recuerda
que la genética puede tener
aplicaciones menos directas, ~
pero igualmente fascinantes: -
aplicaciones que nos dicen,
en parte, quiénes somos.

Parcialmente autobio-
grafico, este libro relata las
decisiones que llevaron a
Svante Pidbo a decodificar el genoma de
los neandertales, y los descubrimientos he-
chos con base en este trabajo. La narraciéon
nos lleva desde la Universidad de Uppsala

EVENTOS DE DIVULGACION

El 26 de mayo a las 19:00
horas se llevara a cabo
el evento Viernes de
Astronomia, con

la conferencia Un
paseo por el universo

de las galaxias, a

cargo del Dr. Gustavo 0
Bruzual. Después dela g
conferencia, si el clima lo
permite, habra observacién con
telescopios.

Mas informacion en:
http://lwww.irya.unam.mx

sus éxitos y sus fracasos, da
crédito a quien lo merece, y
admite libremente sus erro-
res. Por ejemplo, descubrid
evidencia de que 5% del
ADN humano viene directa-
mente de neandertales. A pe-
sar de estar inicialmente en
contra de tan descabellada
teoria, recaudé mas eviden-
cia y logré dar una explica-
cidén realista de como fue que estos homi-
nidos, normalmente considerados vecinos
inofensivos, son una parte de lo que somos
hoy. Es un relato refrescante y convincente.

EL HOMBRE DE
NEANDERTAL

ZES CIERTO...

... que hay estructuras inspiradas
por las burbujas de jabon?

Es cautivador observar las burbujas (o
pompas) de jabodn flotar frente
a nosotros o quedar
hipnotizados con la

espuma del bafio.

Resulta que las

burbujas y espuma

de jabon tienen

mads sorpresas que

solo quitar manchas

dificiles y mugre...

Para saber mas de esto visita

la seccion Es cierto...? en la
pagina: www.morelia.unam.mx/
vinculacion
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hasta el Instituto Max Planck para Antro-
pologia Evolutiva en Leipzig, haciendo va-
rias paradas en Alemania del Este duran-
te la Guerra Fria. Pdibo explica como el
interés por las momias egipcias lo llevd a
convertirse en uno de los fundadores de la
paleogenética, y a completar exitosamente
uno de los proyectos mas ambiciosos del
siglo XX. Entre las explicaciones de la par-
te técnica de su trabajo, como la reaccién
en cadena de la polimerasa o la extracciéon
y secuenciacidén del acido desoxirribonu-
cleico (ADN), el lector echa vistazos a la
complicada vida del autor, incluyendo su
infancia como el hijo ilegitimo de Sune
Bergstrom, ganador del Premio Nobel.
De esta manera, El Hombre de Neandertal
deja de ser simplemente un libro sobre los
neandertales: es también un resumen de
la historia de los avances tecnoldgicos en
el area de la gendmica en las dltimas dé-
cadas, y de las personas, las colaboracio-
nes y las rivalidades que los desarrollaron.

Una de las mejores caracteristicas de El
Hombre de Neandertal es que su propdsito

Ademads de ser un buen libro académi-
co y escrito por el cientifico que comenzd
la ardua tarea de reconstruir a nuestros an-
cestros con base en el polvo de sus huesos,
El Hombre de Neandertal llega a un nivel un
poco mas profundo: responde parcialmente
algunas de las preguntas mas filoséficas que
la ciencia ha intentado contestar. Los huma-
nos somos la primera especie en colonizar el
planeta entero, desarrollando en el proceso
una cultura y autoconciencia. Parte del se-
creto de cdmo realizamos tan compleja ha-
zafia estd escrita en el alfabeto mas simple
del mundo: uno que tiene solo cuatro letras
y cabe cdmodamente en la cabeza de un al-
filer. Aunque atin no terminemos de desci-
frar tan alucinante informacidén, El Hombre
de Neanderthal explica una parte. Padbo qui-
z4 todavia no sabe hacia dénde vamos, pero
si puede decirnos de dénde venimos. [H¥

EL HOMBRE DE NEANDERTAL. EN
BUSCA DE GENOMAS PERDIDOS.
SVANTE PAABO.

ALIANZA EDITORIAL.

ESPANA. 2015.



