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RONALD GRAHAM, DOMADOR DE
NUMEROS GIGANTESCOS

Mat. Gasde A. Hunedy Lopez

Unidad de Divulgacién y Vinculacién

concurso donde uno tiene que escri-

bir el nUmero mas grande que le viene
a la mente, jen cual piensa? Un probable
candidato es: infinito (<), sin embargo,
infinito no es un nimero, es un concepto
que la humanidad ha invertido siglos en
tratar de entender y designa que algo no
tiene limite o final. Asi que, de regreso
a nuestra pregunta: ;Cual es el nimero
finito mas grande que imagina?

;Qué tal 1, 000, 000, 000, 000, 000,
000, 000 (mil trillones)?, que es mil mi-
llones, de millones, de millones, el cual
escrito en notacion abreviada (o cien-
tifica) es 10*', un nimero tan grande

I magine que nos encontramos en un

Centro de Ciencias Matematicas

que ni la suma de todos los granos de
arena del mundo lo alcanzaria. Arries-
guemos mas, ;qué le parece 10'° es
decir, un 1 seguido de 100 ceros-?, para
darnos una idea de qué tan grande es,
considere todos los atomos de hidroégeno
que se estiman en el universo observa-
ble, la cantidad de estos es apenas 10%?,
todavia falta bastante para alcanzar
10", Una primera observaciéon a esto,
hace ver que tomar en cuenta los expo-
nentes hace niumeros muy grandes con
menos notacion, entonces ;qué le pa-
rece si consideramos una torre de ex-
ponentes, como 101°1°1°a?, esto hace un
numero increiblemente grande, de he-

a Hay que tener cuidado en como se lee 10101010, la operacion se realiza de arriba hacia abajo, asi primero se

considera 1010 (1010) para obtener 1010700 y continuamos de esta forma.
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FIGURA’1. K* MONOCROMATICAS QUE DESEAMOS EVITAR. IMAGEN:
CORTESIA GASDE HUNEDY.
cho, es un nimero con {10'® digitos! Gigantesco, pero ain no
estamos ni siquiera cerca del nimero al que nos dirigimos.
Para comprender mejor para qué necesitamos nimeros tan
grandes, nos sera de suma utilidad la Teoria de Ramsey, la cual,
grosso modo pretende justificar que el desorden absoluto es im-
posible. En pocas palabras, esta teoria afirma que, en general, en
sistemas suficientemente grandes siempre existen subsistemas
no pequenos con estructura, con orden. A partir de esto, Ronald
L. Graham, (uno de los matematicos mas prolificos en el area
de la combinatoria, area de las matematicas, que entre muchas
otras cosas, busca maneras eficientes de contar objetos) ha rea-
lizado grandes contribuciones a la generalizacion de esta teoria.
El interés de Graham se centro en encontrar patrones en un
sistema que pareceria “cattico” a primera vista, sin orden. Expli-
caremos brevemente el problema geométrico al que se enfrento.
Consideremos un cuadrado en un plano con sus diagonales,
es decir, 4 puntos (o vértices) con la condicion que estos cua-
tro puntos pertenecen a un plano y cualesquiera tres de estos
puntos no pueden estar en una recta; junto con 6 segmentos de
recta (o aristas) que unen pares de estos puntos, este objeto
sera nuestro punto de partida. Los matematicos lo denominan
K,- Ahora, elijamos dos colores, por ejemplo, azul y rojo. Colo-
reemos cada arista de este y dejémoslo completamente rojo o
azul (figura 1), a nuestro cuadrado asi coloreado se le denomi-
na monocromatico (tiene un solo color) o de manera técnica K,
monocromadtica. El problema, y por ende nuestra investigacion,
consiste en evitar que aparezcan estos objetos al colorear
con nuestros dos colores “cubos” de dimensiones superiores.
Comencemos con la dimension tres y tomemos un cubo
con sus posibles aristas, notemos que para estos 8 puntos
habra 28 aristas (Figura 2. a) y b)). Como lo mencionamos
anteriormente, nuestro objetivo es colorear todas las aris-
tas de este cubo con nuestros dos colores de forma que no

FIGURA 2. A) EL CUBO DE ’DIMENSI(.')N 3. B) EL CUBO CON SUS 28
ARISTAS. C) UNA COLORACION DEL CUBO QUE EVITA LOS CUADRADOS
MONOCROMATICOS. IMAGEN: CORTESIA GASDE HUNEDY.

aparezca un cuadrado monocromatico, el lector interesado
podra jugar con este cubo por un momento (antes de ver una
solucion (Figura 2. c)) y se dara cuenta que puede hacerlo.

El ejemplo anterior no tuvo mayor complicacion, qué le
parece si entramos en la dimension cuatro y consideramos un
“cubo”, también llamado tesseract (o hipercubo). Este objeto
tiene 16 vértices y 120 aristas (Figura 3. a) y b)), el trabajo de
colorear sus aristas con dos colores no es dificil; sin embargo, el
evitar un cuadrado monocromatico ya no parece tan obvio. Una
computadora puede encontrar esta coloracion y seguro, con un
poco de paciencia, el lector interesado también lo puede hacer.

Ahora vayamos mas lejos, donde las computadoras ya no
pueden realizar esos calculos y el pensamiento humano (con
las matematicas) puede ir mucho mas lejos, analicemos el
problema para dimensiones superiores a 4. Graham y colabo-
radores demostraron que es posible evitar coloraciones K,
monocromadtica en las dimensiones 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12. Una pregunta natural es jsiempre es posible? La res-
puesta es: no. Lamentablemente a la fecha no se sabe para
dimensiones 13, 14, ..., 1000, ..., etcétera. Sin embargo, Ro-
nald nos ilumind un poco el camino, él demostré que entre
las dimensiones 13 y un numero denominado g,, Se encuentra
aquella que, segun la Teoria de Ramsey, obliga al orden, en
nuestro caso, la inevitable aparicién de K, monocromadtica.

Y iquién es g ?

Este nimero es conocido mundialmente como el nimero de
Graham y curiosamente gand el Guinness World Record como
el nimero mas grande que se utilizé en una demostracion ma-
tematica publicada (en 1977°). Si gané ese récord, ;qué tan
grande es? Para describirlo utilizaremos la notacién “1" inven-
tada por el cientifico de la computacion Donald Knuth, la cual
requiere de una descripcion recursiva para comprenderla.

b El articulo se titula: “El Teorema de Ramsey para conjuntos con n-pardmetros” (Ramsey’s Theorem for n-parameters sets, por su titulo original en inglés).
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a)

FIGURA 3. A) Y B) DOS REPRESENTACIONES DEL CUBO DE LA
DIMENSION 4 (TESSERACT O HIPERCUBO). C) HIPERCUBO CON SUS 120
ARISTAS. IMAGEN: CORTESIA GASDE HUNEDY.

Primero. 313=3%=27, esto es simplemente la exponenciacion
habitual.

Aumentemos una flecha. 3TT3=3T(3T3)=3T(33)=333=327=7,
625, 597, 484, 987.

22
Veamoslo con otro ejemplo, 2115=21(21(21(212))) = 222
—_———
5 veces 2 5 veces 2

En general, nttm=n1(n1(... tn ...)=n”"'n , esto es una torre de

exponentes. ————
m vecesn m veces n

Vayamos por mas
31113=311(3113)
=311(3%)=311 (7,625,597,484,987)
= 33-"3
—
7,625,597,484,987 veces 3

Este nimero es una torre de exponentes compuesta por
7,625,597,484,987 numeros 3, colocados como torre de ex-
ponentes. Si realizamos la exponenciacion tenemos un nd-
mero con mas de ;3.6 billones de digitos! Por otro lado, es
inmediato notar que el brinco entre un nimero y otro, Unica-
mente por la adicién de una flecha, es inmenso, una locura.

Con lo descrito anteriormente ain estamos muy lejos del
numero de Graham (8,4), Pero ya lo tenemos domado. Vayamos
por él.

Comencemos con

_ _ _ 3._.3
g, =311113=3111(31113) 3m( 3 )

7,625,597,484,987 veces 3

= 31131 GM(...3113)...)

[ - —

333

——
7,625,597,484,987 veces 3

. aqui estamos en presencia de un niimero que se ex-
presa como una torre, de torres, de torres, ... de exponentes
3 (figura 4), el cual ya no tiene cabida en la imaginacion y
eso que solo estamos empezando.

i
3 ]
A 3
i

3%

T Altura de
esta torre de
exponentes

-

FIGURA 4. LA TORRE DE EXPONENTES DE 3113. IMAGEN: CORTESIA
GASDE HUNEDY.

Veamos el siguiente

g, flechas

* ’ . 4
9,=371.. 113 jojo! Si calculod g, g, tiene ese numero de fle-
chas y todavia falta descomponerlo y realizar la exponencia-
cion. Sigamos,

g,=311.. 113,
[——

g, flechas

(siguiendo con este razonamiento)

y por fin g =311.. 113
[’
3, flechas

Como podra observar el nimero de Graham es absurdamen-
te gigantesco, tanto, que no hay suficiente espacio en todo el
universo para escribir sus digitos, de hecho, podriamos escri-
bir un millon de digitos cada nanosegundo desde el Big Bang
hasta nuestra era, repitiendo el proceso mil trillones de veces
y apenas estariamos escribiendo una pequehisisima parte de
él, aun asi, sorprendentemente su Gltimo digito es 7. Aunque
este numero se sale de la cordura, Graham con ayuda de las
matematicas, mostré que este numero es el mas pequeiio para
garantizar la inevitable aparicién de K, monocromdtica. Por
fortuna, en el 2014 los matematicos Mikhail Lavrov, Mitchell
Lee y John Mackey demostraron que la dimension buscada se
encuentra entre el 13y (21116), que a pesar de ser este ul-
timo un nimero enorme, es por mucho mas pequefo que g,,.

Para concluir, notemos que el nUmero de Graham sélo es
un ejemplo mas, que nos muestra que en las matematicas
podemos alcanzar lo inimaginable y mejor adn, nos permite
expandir nuestra imaginacion a lugares que ni el mas ducho
escritor de ciencia ficcion podria llegar.[ ¥

€ Espero no lo haya calculado ;)
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54° ENCUENTRO ANUAL DE LA ASOCIACION PARA LA BroLoGia TroriCcAL

Y LA CONSERVACION

DEL 9 AL 14 DE JUNIO SE DESARROLLO EL 54° ENCUENTRO
ANUAL DE LA ASOCIACION PARA LA BIOLOGIA TROPICAL Y
LA CONSERVACION (ATBC POR SUS SIGLAS EN INGLES) en la
ciudad de Mérida. El Dr. Miguel Martinez Ramos, investigador
titular del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sus-
tentabilidad de la Universidad Nacional Auténoma de México
(IIES, UNAM) fue el organizador general en México.

En entrevista explica que el objetivo del encuentro es im-
pulsar el estudio de los ecosistemas tropicales, la conservacion
de la biodiversidad tropical, asi como estimular la ensefianza
de las diversas lineas de estudio de la biologia tropical a nivel
licenciatura y posgrado. Del
mismo modo, se impulsa el
apoyo a los jovenes investiga-
dores que inician su carrera.

Destaca que se busca pro-
mover la participacion de los
académicos con otros secto-
res gubernamentales y organi-
zaciones de la sociedad civil,
con el proposito de coadyuvar
en todas las acciones que sean
posibles a favor de la conser-
vacion, no solo de la biodi-
versidad, sino de los servicios
que prestan los ecosistemas a
los seres humanos, por ello se
hace una vinculacion con ins-
tancias no académicas.

En 1994 se llevo a cabo por
primera vez en México con
sede en la ciudad de Guadalajara, y en 2007 fue realizado en la
ciudad de Morelia, con la organizacion de la Universidad Michoa-
cana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) y la Universidad Nacional
Autonoma de México, con la intencion de vincular la parte social
con la parte bioldgica para el estudio de los ecosistemas tropica-
les y su conservacion. En el 2017 se retomo dicho tema y se ges-
tionod para que el Congreso se realizara en la ciudad de Mérida.

“Insistimos en las dimensiones ecoldgicas y sociales para
la conservacion de la biodiversidad tropical, porque cada vez
es mas claro la necesidad de encontrar soluciones integra-
les, considerando las tres dimensiones: la social, econdémica
y ambiental”, sefala el doctor Miguel Martinez Ramos.

El Congreso es una oportunidad para que México muestre los
avances que tiene en la materia, los cuales se destacan por la his-
toria reconocida que tiene el pais en ecologia tropical, entendida
como el estudio de las plantas, animales y su medio ambiente, que
se desarrollan entre el Tropico de Capricornio y el Tropico de Can-
cer, es decir en las zonas donde las temperaturas son elevadas.

"Entender como funcionan los sistemas bioldgicos en los
tropicos, no sélo es fundamental para entender nuestra his-
toria bioldgica del planeta y la importancia que tienen en
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DR. MIGUEL MARTINEZ. FOTO: LAURA SILLAS.

la vida, sino porque nos beneficia entender esto para ma-
nejar de una manera mas racional los recursos, hasta donde
podemos usarlos y hasta donde no", explica el investigador.

Un dato que cabe destacar en la edicion 2017 del Congreso,
es que el 50 por ciento de los asistentes fueron estudiantes;
esto se logro con el apoyo de la UNAM, del gobierno de Yuca-
tan y otras instancias publicas. Con estas gestiones fue posible
otorgar 100 becas para que los estudiantes pudieran asistir.

En el encuentro se impartieron platicas magistrales con
diversas tematicas, como la importancia de los manglares, la
comunicacion para la ciencia, la historia de la fauna de ma-
miferos en Yucatan y la salud
ecoldgica. Se organizaron pa-
neles de discusion que aborda-
ron tematicas como los bosques
secundarios, las posibles causas
del colapso maya y cdmo vemos
el futuro de la biologia tropical.

Asimismo, se realizaron al-
rededor de 30 simposios con di-
versidad de temas, no solo bio-
logicos, sino con la interaccion
de la parte social y biologica;
se expusieron alrededor de 250
carteles; hubo 800 presentacio-
nes orales; cafés cientificos y
los eventos culturales que mos-
traron la diversidad de tema-
ticas de cada region del pais.

"Fue un foro muy intenso
de debates, de intercambio de
ideas entre estudiantes”, anade el Dr. Miguel Martinez.

Un aspecto interesante que fomenta la Asociacion son las
tutorias que reciben los estudiantes a cargo de investigado-
res con trayectoria y reconocimiento en sus temas de inves-
tigacion; los asistentes tuvieron la oportunidad de platicar
con especialistas reconocidos en sus areas de estudio.

La ATBC se fundd en 1963; es una sociedad cientifica in-
ternacional que integra a mas de 60 paises que tienen inves-
tigacion o estudios en las areas tropicales del planeta, tanto
en la zona terrestre como en la marina. En sus inicios se con-
centrd en Estados Unidos y con el tiempo tuvo presencia en
mas partes del mundo, como Asia, Africa y Latinoamérica. Su
mision es no solo entender cémo funcionan los sistemas biolo-
gicos en los tropicos, sino también contribuir a que ese cono-
cimiento ayude al desarrollo sustentable de las sociedades.

Con esta reunion se contribuy6 a poner en el plano de la aten-
cion de los bidlogos tropicales la importancia de vincularse con
las dimensiones sociales y econémicas para avanzar en la pro-
puesta de conservacion y desarrollo sustentable. Sin embargo,
el reto aln esta en hacer mas conciencia en los ambitos no aca-
démicos, éste sera un tema a tratar en la reunion del 2018. (1



¢EL COLOR FEMENINO PREFERIDO POR LOS MACHOS ES RECHAZADO
POR LOS DEPREDADORES? POLIMORFISMO EN UNA MARIPOSA

ENDEMICA DE MEXICO

Por: Bruno Ibarra y Rodrigo Burciaga, estudiantes de la carrera de Ecologia, Escuela Nacional

de Estudios Superiores (ENES) Unidad Morelia, UNAM.

LA HUMANIDAD HA ADMIRADO LA GRAN
DIVERSIDAD DE FORMAS Y COLORES
QUE SE PUEDE OBSERVAR EN LAS ESPE-
CIES. De manera simple, podemos con-
siderar una especie como individuos si-
milares que pueden intercambiar genes
y tener descendencia fértil. Sin embar-
go, esta diversidad existe tanto entre
especies como dentro de una misma
especie lo que nos lleva a preguntarnos
Jpor qué ocurre esta variacion dentro
de una misma especie? A esta varia-
cion se le denomina polimorfismo (Poly,
“muchos”, morfo, “formas”), puede
ocurrir dentro de uno o ambos sexos y
debe tener bases genéticas. La selec-
cion natural favorece la supervivencia
y éxito reproductivo diferenciado den-
tro de una misma poblacion, mientras
que la seleccion sexual solamente se
refiere al éxito reproductivo diferen-
ciado. Por tanto, podriamos pregun-
tarnos si el polimorfismo esta asocia-
do a la seleccion sexual y/o natural.
Un ejemplo de seleccion sexual
ocurre en la sepia (Sepia plagon), donde
los machos dominantes son blancos con
rayas cafés y las hembras son blancas
con manchas cafés. Los machos subor-
dinados son pequefos, pero cambian
sus colores: moteado como hembra hacia el macho dominante o ra-
yado como macho hacia la hembra. De esta manera evitan conflictos
con los machos y simultaneamente llaman la atencion de las hembras.
Este ejemplo muestra que la seleccion sexual explica el polimorfismo,
pero podriamos preguntarnos qué papel juega la seleccion natural.
La mariposa Baronia brevicornis es clave para entender esto por-
que algunos autores sugieren que hay mas de 30 morfos. No obstan-
te, en realidad existen tres morfos claramente diferentes por sexo.
Los morfos amarillo, café y café obscuro corresponden a los machos
y los morfos anaranjado, café y melanico (negra) a las hembras. Esta
especie es poco estudiada porque los adultos Unicamente viven dos
semanas al afo, sus larvas viven un mes, y después, sus pupas entran
en latencia durante casi todo el afo, hasta la siguiente temporada de
lluvias. Debido a lo interesante de esta especie, decidimos unirnos
a un proyecto del laboratorio de Ecologia Evolutiva de la ENES. Este
proyecto busca entender la evolucion del polimorfismo sexual en
esta mariposa y describir su biologia basica. Pasamos dos semanas

[

CAPTURADOS

RODRIGO BURCIAGA.

o N T T T

o B

FIGURA 1. CAPTURA DE INDIVIDUOS MEDIANTE
RED DE BARRIDO Y SEPARACION DE INDIVIDUOS
PARA SER
MARCADOS. FOTO: CORTESIA BRUNO IBARRA Y

en campo para saber si los machos preferian
a un morfo de hembra en particular y si los
depredadores también tenian preferencia
0 aversion por uno u otro morfo (figura 1).
Para responder estas preguntas, jun-
to con nuestros compaferos de la primera
generacion de la Licenciatura en Ecologia
de la ENES Unidad Morelia, diariamente du-
rante semana y media, marcamos cada una
de las mariposas para saber su identidad. El
trabajo de campo se llevo a cabo de 9:00
a 15:00 bajo un calor de mas de 40°C. En
este tiempo realizamos registros continuos
de conducta con las hembras como or
ganismos focales para saber si los machos
preferian mas a un morfo que otro. Poste-
riormente, realizamos un experimento de
preferencia de depredadores, que consistio
en capturar diez hembras de cada morfo y
minuciosamente las ofrecimos a lagartijas
de la especie Aspidocelis costata para que
se alimentaran de ellas, ya que igual que las
mariposas monarcas las hembras anaranja-
das podian representar algin peligro para las
lagartijas y que estas lo pudieran reconocer.
Encontramos que los machos per-
siguen mas a las hembras anaranjadas,
después a las melanicas y finalmente a
las hembras con color de macho (café).
Pensamos que la evolucion de color de
macho en las hembras les permite evitar un acoso sexual intenso
por parte de los machos, lo que resulta en la preferencia mas-
culina por el morfo anaranjado. Sin embargo, con respecto a la
depredacion, las hembras anaranjadas fueron menos palatables
que las melanicas y cafés. Se sabe que la seleccion sexual favo-
rece la cola larga del pavo real (Pavo cristatus) pero la seleccion
natural la penaliza por medio de la depredacion. Lo interesante
de nuestro estudio es que, a diferencia de otras especies como
el pavo real, parece que el morfo favorecido por seleccion sexual
es también favorecido contra la depredacion (seleccion natural).
Sin duda, estudios futuros deberan analizar la adecuacion
de cada morfo, los compuestos toxicos de esta especie, y por
qué evolucionaron los distintos morfos de machos. Esta peque-
fia investigacion nos permitio ver fuera del aula como actlan
las dos grandes fuerzas de seleccion (natural y sexual) en una
mariposa endémica de México, la cual evoluciono6 aproximada-
mente hace 70 millones de afos: Baronia brevicornis. [l

IDENTIFICADOS Y
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BREVEs DEL CAMPUS

MAS DE SEIS MIL VISITANTES EN LA FIESTA DE LAS CIENCIAS Y LAS HUMANIDADES

on mas de seis mil asistentes,
C provenientes de diversos muni-
cipios del interior
del estado, concluyeron
en UNAM Campus Morelia,
las actividades de la Fies-
ta de las Ciencias y las
Humanidades 2017, la cual
ofreci6 mas de 70 activi-
dades para sus visitantes.
En la quinta edicion del
evento, realizado el 19y 20
de octubre, los estudiantes
michoacanos, acompana-
dos de sus profesores de
nivel medio superior y el
publico en general cono-
cieron la oferta académica
del campus de la UNAM en
Morelia, las lineas de in-
vestigacion que en ella se
desarrollan, asi como las actividades de
divulgacion realizadas en la institucion.
La Fiesta de las Ciencias y las Hu-
manidades atrajo a mas visitantes que
se sorprendieron con las 66 activida-
des y talleres, asi como las 11 confe-
rencias y una obra de teatro que pre-
paré la comunidad universitaria.
Participaron las ocho entidades aca-
démicas de la UNAM Campus Morelia:

Escuela Nacional de Estudios Superio-
res. Unidad Morelia (ENES), Instituto de

ASISTENTES A LA FIESTA DE LAS CIENCIAS Y LAS HUMANIDADES 2017. FOTO:
LAURA SILLAS.

Investigaciones en Ecosistemas y Sus-
tentabilidad (IIES), Instituto de Radioas-
tronomia y Astrofisica (IRyA), Centro de
Investigaciones en Geografia Ambiental
(CIGA), Centro de Ciencias Matematicas
(CCM), Instituto de Geofisica, Unidad
Michoacan (IGUM), Instituto de Investi-
gaciones en Materiales Unidad Morelia
(IIM), la Unidad de Investigacion sobre
Representaciones Culturales y Sociales

DESTACA INFORME DE IRYA APORTACIONES EN INVESTIGACION

omo parte de su segundo infor-
C me de actividades 2016-2017, el
director del Instituto de Radioas-
tronomia y Astrofisica (IRYA), el doctor
Enrique Vazquez Semadeni, destaco la
contribucion de la institucion que re-
presenta en la formacion de recursos
humanos especializados en astronomia.
Ante la presencia del coordinador de la
Investigacion Cientifica, William Lee Alar-
din; asi como de la comunidad del cam-
pus, Vazquez Semadeni sefald que el IRyA
trabaja con ocho lineas de investigacion,
que abarcan formacion estelar; estrellas
evolucionadas; astronomia galactica, ex-
tragalactica, formacién de galaxias, altas
energias; radioastronomia e instrumenta-
cion de radio; astrofisica atomica y mole-
cular; y medio interestelar y turbulencia.

Menciond que el IRyA se distingue
por concentrar a los mas grandes gru-
pos del pais en radioastronomia y for-
macion estelar tedrica y recientemen-
te ha fortalecido también el area de
astronomia extragalactica.

Al referirse a la planta académica del
IRyA, Vazquez Semadeni expuso que hasta
agosto de 2017 el personal académico es-
taba formado por 33 miembros de tiempo
completo (22 investigadores, un catedra-
tico CONACYT, cuatro técnicos académi-
cos, cinco becarios posdoctorales UNAM y
un becario posdoctoral CONACYT). El 95
por ciento de ellos estan inscritos en el
Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

En el aspecto de la produccion cienti-
fica, que es uno de los indicadores funda-
mentales de la actividad de investigacion,
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(UDIR), asi como la Unidad Académica
de Estudios Regionales, de la Coordina-
cion de Humanidades de

| = la UNAM, (UAER), ubicada
en Jiquilpan, Michoacan.
Asistieron  estudiantes

provenientes de diversos
municipios del interior del
estado, como son el Co-
legio de Bachilleres (CO-
BAEM), la Preparatoria
Federal por Cooperacion
Melchor Ocampo (PREFE-
CO), el Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnologicos
del Estado de Michoacan
(CECYTEM), el Centro de
Bachillerato Tecnolégico In-
dustrial y de Servicios No.
149 (CBTIS 149) y el Tele-
bachilletaro, entre otros.

El evento inicio en el 2013 con la
finalidad de crear un contacto entre
los jovenes con los investigadores de
la UNAM, dar a conocer la oferta aca-
démica a los estudiantes de Michoacan
de educacion media superior, superior
y publico en general. Cada afo se ha
fortalecido, se han presentado mas ac-
tividades y ha recibido a mas visitan-
tes, como sucedi6 en esta edicion.[ T

el director subray6é que de septiembre de
2016 a agosto de 2017, el IRYA ha publicado
86 articulos de investigacion en revistas de
alto impacto internacionales arbitradas.
Asimismo, existe un destacado gra-
do de colaboracion interna, pues en 33
por ciento de estos articulos interviene
mas de un investigador del IRYA. La tasa
de articulos distintos del Instituto fue
de 3.7 por investigador. Ademas, en el
lapso que se reporta los articulos de los
investigadores recibieron mas de siete
mil citas, con un indice H de 104.
Durante su participacion William Lee
destaco la contribucion del trabajo del
IRyA, su diversidad de investigaciones
originales en areas de frontera, al tiem-
po que destaco al instituto como enti-
dad fundadora del campus Morelia.[?¥H



EL CIGA PRESENTA INFORME Y CELEBRA 10 ANOS DE FUNDACION

nte la presencia del Coordinador
Ade la Investigacion Cientifica de

la Universidad Nacional Auténo-
ma de México, el doctor William Lee
Alardin, y la comunidad académica del
campus UNAM Morelia, el director del
Centro de Investigaciones en Geografia
Ambiental (CIGA), Antonio Vieyra Me-
drano, presentd su informe de activi-
dades, que comprende el periodo de
septiembre de 2015 a agosto de 2017.

En la exposicion se destaco que en-
tre 2015 y 2016 se realizaron 41 pro-
yectos de investigacion, 26 de ellos
financiados (63 por ciento).

Asimismo, el Dr. Antonio Vieyra ex-
plicé que las labores del CIGA estan en-
focadas en realizar investigacion sobre
Geografia Ambiental en temas emer-
gentes y transversales. Tiene 21 inves-
tigadores, tres con Catedra CONACYT
y siete posdoctorales. El 95 por ciento

de ellos pertenece al Sistema Nacional
de Investigadores del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Se detall6é que los temas que ocupan
a los académicos del Centro son, entre
otros, mitigacion y asentamientos hu-
manos; los alimentos y su produccion;
aprovechamiento y proteccion de eco-
sistemas; ciudades y desarrollo urbano;
conectividad, informatica y desarrollo;
efecto ambiental, econémico y social,
gestion integral del agua y seguridad,
mitigacion y adaptacion al cambio cli-
matico; resiliencia frente a desastres na-
turales; combate a la pobreza; economia
del conocimiento; produccion sustenta-
ble, y prevencion de riesgos naturales.

Durante el afo de 2015 ingresaron
21 estudiantes de posgrado y egresa-
ron 14. Un total de 11 se titularon (nue-
ve de maestria y dos de doctorado).
Para 2016 entraron también 21 alum-

nos, de los cuales se titularon 11 (siete
de maestria y cuatro de doctorado).
Durante el primer periodo, resalto,
62 por ciento de los alumnos del progra-
ma de maestria intervinieron en progra-
mas de internacionalizacion, y durante el
Ultimo ano han participado 25 por ciento.
Destaco que en el lapso 2015-2016 se con-
cluyeron 16 tesis, y en 2016 fueron 22.
Al referirse a las publicaciones y a
la realizacion de actividades académi-
cas, Antonio Vieyra destaco que los in-
tegrantes del CIGA publicaron 13 libros
y 43 capitulos en libros, organizaron 36
actividades académicas y asistieron a 74
eventos nacionales y 90 internacionales.
En tanto, William Lee felicito al
CIGA por su décimo aniversario y ce-
lebro el fomento de las investigacio-
nes transdisciplinarias y con vocacion
regional para resolver problemas am-
bientales emergentes en el pais.[B

ALUMNOS DE CIENCIAS AMBIENTALES PRESENTAN CARTELES DE DIVULGACION CIENTIFICA

licenciatura en Ciencias Ambientales,

de la materia Fundamentos en Inves-
tigacion Cientifica para las
Ciencias Ambientales ex-
pusieron el resultado de
sus disenos de carteles de
divulgacion cientifica.

El Dr. Antonio Gonza-
lez Rodriguez, profesor
de la materia Fundamen-
tos en Investigacion Cien-
tifica para las Ciencias
Ambientales, explicd que
la actividad se realiza
con el objetivo de pro-
porcionar herramientas a
los estudiantes para que
puedan generar ciencia
y compartirla. Se consi-
dera que para compartir
la ciencia es importante
aprender a disenar carte-
les, los cuales se utilizan paralos congresos
y para la divulgacion, por ello se fomen-
ta dicho aprendizaje en los estudiantes.

"Lo importante es que los estudiantes
aprendan a transmitir informacion cientifica

E studiantes de tercer semestre, de la

al pUblico en general no sélo a grupos espe-
cializados”, comenta la Mtra. Yesenia Vega
Sanchez, ayudante de profesor de la materia.

EXPOSICION DE CARTELES POR ALUMNOS DE CIENCIAS AMBIENTALES. FOTO:
ROLANDO PRADO.

Previamente los alumnos recibieron
una clase de diseno de cartel, del conte-
nido con informacion cientifica para gru-
pos especializados, como son los bidlogos
o los ecdlogos, por mencionar algunos,

pero también para el publico en general,
una vez que aprendieron los elementos
necesarios para realizar un cartel, se
les requiere que elijan a un
investigador o un cientifico
famoso, enfocandose en un
descubrimiento o teoria que
hayan realizado, para que
por medio del cartel puedan
transmitir esa informacion.
Luego del diseno del car-
tel, se realiza un exposicion
entre los edificios Ay B de la
Escuela Nacional de Estudios
Superiores Unidad Morelia
(ENES). Con el resultado de
los carteles disenados, se
hace una votacidon con los
profesores involucrados en
impartir los temas y luego de
unos dias se difunde el resul-
tado de los tres estudiantes
que resultaron ganadores.
En las tematicas de los carteles pre-
dominé el papel de las mujeres cientifi-
cas, que fueron escasamente reconocidas
por el contexto histérico que les corres-
pondié vivir a principios del Siglo XX.[¥¥
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PARA CONOCER MAS

LIBROS

CINE

El sibado 25 de noviembre se
proyectard, desde las 17:00
horas, el Maratén

Nocturno de Cine de

Terror 2017, con mas

de 14 horas continuas

del mejor cine de

terror del mundo.

Lugar: Auditorio de la
Unidad Académica Cultural.
Consulta la cartelera en:
www.morelia.unam.mxlvinculacién/

EVENTOS DE DIVULGACION

NOCHE DE
ESTRELLAS

El siébado 25 de
noviembre se
realizara el evento ‘\
"Noche de las ‘
Estrellas", en la Q
calzada Fray Antonio 0

de San Miguel, en 4

Morelia, de 16:00 a 22:00

horas. Habri talleres, charlas y
diversas actividades.

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

zES CIERTO...

.. que las ondas gravitacionales
viajan a la velocidad de la luz?

La luz es una de las formas de la
radiaciéon electromagnética,
junto con las ondas de
radio, la radiacién
infrarroja, la
ultravioleta, los

rayos Xy los rayos
gama. Todas las
formas de esta
radiacién viajan a

la velocidad de la luz.
En 1916 Einstein predijo la

existencia de unas ondas de naturaleza
distinta...

Para saber mas de esto visita

la seccion Es cierto...? en la
pagina: www.morelia.unam.mx/
vinculacion

¢Es cierto...

En el mapa: De como el mundo
adquirio su aspecto
RESENA DE GUADALUPE CAZARES

apa, un trozo de papel o imagen
M electrénica que representa una

parte real de nuestro mundo.
Los mapas, segin uno de los significados
del Diccionario de la Lengua Espafola,
son la “representacién geografica de la
Tierra o parte de ella en
una superficie plana”. Pero
¢qué han representado a lo
largo del tiempo? y {qué re-
presentan hoy en dia?

En 2010, Mark Zucker-
berg, creador y duefio de
Facebook lanzé un mapa
digital de las conexiones
establecidas en esta red so-
cial; bajo una proyeccién de
Gerardus Mercator, el mapa
estaba lleno de lineas azules
sobre un fondo negro que
contenia todos los continen-
tes y por supuesto los paises
conectados bajo la red digital. El mapa
mostraba la manera en que las comunida-
des existentes se relacionaban entre si. Esta
imagen y su explicacién, es la que el autor
Simon Garfield muestra en la introduccién
de su libro En el mapa: de como el mun-
do adquirié su aspecto (On the Map: a
mind - expanding exploration of the way
the world looks, titulo original en inglés).

En el primer capitulo, el autor nos hace
viajar hasta la biblioteca de Alejandria
donde se conservaban los primeros mapas;
nos muestra como el fildésofo y gedgrafo de
la antigua Grecia, Anaximandro, imagina-
ba a la Tierra, con tres continentes rodea-
dos de agua sobre un disco; nos muestra
el mapa del mundo, segin el matemati-
co y gedgrafo griego Eratdstenes, que ya
tenia la division del Ecuador o la obra
Geographia del pensador greco-egipcio
Ptolomeo, que fue elaborada en el siglo II.

Ademads, podemos encontrar relatos
como el de la venta en la Casa Sotheby’s
del Mapa Mundi de Hereford de 1290
(un mapa medieval que mostraba una
mezcla de contenidos geograficos, histé-
ricos y religiosos) o detalles de mapas ela-
borados en diferentes partes del mundo,
China, Japdn, Venecia o incluso uno que
fue creado a partir de los viajes de Crist6-
bal Coldn, cuyo autor fue Juan de la Cosa.
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Después de mencionar que en 1570
Abraham Ortelius, produce el libro Thea-
trum Orbis Terrarum, con mapas locales
de Palestina, Transilvania, América, Chi-
nay Rusia entre otros, Simon Garfield ha-
bla de la introduccién de la palabra atlas
que fue concebida por Mercator en 1595.

Con cierta nostalgia, el autor deja de
hablar de la cartografia antigua y nos lle-
va a otros mapas, por ejemplo, el del lu-
gar donde fue asesinada
una chica inglesa Mary
Ashford en 1817 (mapa
que fue usado en el juicio
para demostrar el lugar
donde habian encontra-
do el cuerpo) o el que se
hizo en Londres durante
la época victoriana para
ubicar el foco de infeccién
del brote de cdlera que
azotaba a dicho pais des-
de 1831 (Dr. John Snow,
1854, presentado en la
revista de la Sociedad Epi-
demioldgica de Londres).

Incluso los mapas del tesoro estan pre-
sentes en la narracién, con historias de pi-
ratas e Islas del Caribe; también nos trasla-
da al Londres de 1890, donde segin la zona
donde la gente vivia se consideraba si los
habitantes eran de clase alta o media (Char-
les Booth, Mapa de Pobreza de Londres).

Ademds nos atrapa con diferentes
historias de cdmo los mapas son usados en
las peliculas o en nuestra vida real, como el
que usa el pequefio mago en Harry Potter
y el Prisionero de Azkaban o el mapa de
las celebridades que viven en California.

En nuestros dias, los sistemas mo-
dernos como el GPS (siglas en inglés del
Sistema de Posicionamiento Global) nos
permiten ubicar nuestro auto en cualquier
punto del planeta (como se mostrd en la
pelicula Goldfinder con James Bond en
1964), y su uso es tremendamente relevan-
te para las navegaciones marinas o aéreas.

El libro es un delicioso relato que incluye
geografia, historia y tecnologia, y nos permite
sumergirnos en los primeros mapas o encon-
trar informacién de cémo se mapea el cere-
bro mediante una resonancia magnética.[T¥8

EN EL MAPA: DE COMO EL
MUNDO ADQUIRIO SU ASPECTO
SIMON GARFIELD

/—~—\| EDITORIAL TAURUS

ESPANA. 2014.



