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El juego de cartas SET® es un jue-
go de reconocimiento de patrones 
en el cual se estimula el razona-

miento cognitivo, lógico, la percepción 
visual y espacial. Con él pueden jugar 
desde 1 hasta 20 personas. Este juego 
fue creado por la genetista Marsha J. 
Falcon en 1974, mientras realizaba es-
tudios en la Universidad de Cambridge 
para detectar si la epilepsia en perros 
pastor alemán podría tener factores 
hereditarios. Para sus estudios inventó 
unos símbolos que identificaban los ge-
nes y los cromosomas de cada uno de 
los perros. Cuando mostró los símbolos 
y patrones a su equipo de trabajo se les 
ocurrió que podría surgir un divertido 
juego. Fue entonces cuando Marsha de-
cidió perfeccionar y sintetizar su idea.

El mazo de cartas de SET® consta 
de 81 cartas, cada carta tiene cuatro 

características y cada característica 
tiene tres posibilidades:
1. Símbolos: óvalos, ondas o rombos.
2. Colores: rojo, verde o morado.
3. Cantidad: uno, dos o tres símbolos.
4. Relleno: sólidos, rayados o sin relleno.

Un set consiste de 3 cartas en las 
que todas las características, evalua-
das una a una, son iguales en cada car-
ta o diferentes en todas ellas. En otras 
palabras; el símbolo, color, cantidad y 
relleno deben ser igual en las 3 cartas 
o diferente en cada una de ellas.

Para comprobar que 3 cartas no for-
man un set, basta verificar que dos cartas 
comparten una misma característica y la 
tercera no la hace. Para clarificar aún 
más, en la Tabla 1 se muestran algunos 
ejemplos detallados, donde “X” significa 
que no se cumple la condición requeri-
da para formar un set con la caracte-
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ENCoNtrANdo pAtroNEs: sEt ®



rística indicada, “≠” significa que las cartas son diferentes en 
esa característica e “=” que son iguales en esa característica.

El juego se prepara de la siguiente manera: una persona 
revuelve bien el mazo de cartas, coloca 12 cartas boca arriba 
en la mesa formando un rectángulo de cuatro por tres de modo 
que todas las cartas puedan ser vistas por los jugadores. El 
objetivo del juego consiste en encontrar el 
mayor número de sets. En este juego no hay 
turnos, el primer jugador en distinguir un set 
lo anuncia gritando “¡Set!” y se detiene el 
juego para que los demás comprueben si ha 
encontrado un set, en caso de tenerlo enton-
ces el jugador toma el set y tendrá un punto 
a su favor, luego, se colocan tres cartas en el 
lugar de las que fueron tomadas y se conti-
núa sucesivamente. En caso de que todos los 
jugadores estén de acuerdo en que no hay 
un set con las 12 cartas, entonces se agregan 
tres cartas más. El juego termina cuando se 
terminan las cartas del mazo y no es posible 
encontrar más sets con las cartas restantes.

  Es interesante notar que, dadas dos car-
tas cualesquiera, existe exactamente una 
carta que en conjunto con las dos anteriores 
forman un set. Esto es posible ya que cada 
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una de las cuatro características en las dos cartas determina 
como serán las características de la tercera carta y existe una 
carta por cada combinación posible de las cuatro características.

Este juego nos puede permitir trabajar con algunos temas 
matemáticos tales como probabilidad, combinatoria y álgebra. 
Comenzaremos hablando acerca de probabilidad y combina-

toria, para ello, necesitamos cierta fór-
mula que nos ayudará a resolver algunas 
preguntas que nos haremos a continuación.

El matemático y computólogo Donald Kn-
uth desarrolló un programa para calcular pro-
babilidades sobre el juego de cartas SET®. 
Dicha información se puede encontrar en:

https://math.stackexchange.com/ques-
tions/202862/in-the-card-game-set-whats-
the-probability-of-a-set-existing-in-n-cards

Iniciaremos cuestionándonos cuál es la 
cantidad de sets distintos que se pueden 
obtener con las 81 cartas del mazo. Como 
cada dos cartas determinan un set, enton-
ces queremos conocer de cuántas maneras 
podemos elegir dos cartas de las 81 cartas 
del mazo. Además, debemos tener en cuen-
ta que un set puede determinarse de tres 
maneras distintas, que es el número de for-
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EjEmplos

cArActErísticAs

A) B) c) d)

símBolo ≠ ≠ = ≠
color X X ≠ ≠
cAntidAd ≠ X = ≠
rEllEno ≠ ≠ = ≠
sEt o no sEt no sEt no sEt sEt sEt

tABlA 1: EjEmplos dE sEt y no sEt

S T
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mas en que podemos elegir dos de las tres cartas de dicho set. 
Por lo tanto, la cantidad de sets distintos en un mazo es de 1080.

Por otro lado, la probabilidad de obtener un set al tomar tres 
cartas del mazo al azar es muy pequeña, ya que es cercana a uno 
por ciento. Una vez teniendo el tablero con las 12 cartas sobre la 
mesa, la probabilidad de tener un set es cercana al 96 por ciento; 
aún así tendríamos poca probabilidad, de no tener un set en las 
12 cartas. Cuando no se obtiene un set se agregan tres cartas 
más sobre la mesa, por lo que la probabilidad se acerca al 99 por 
ciento, pero aún así hay una probabilidad muy baja de no obtener 
algún set. Hay que tomar en cuenta que debemos tener 21 cartas 

sobre la mesa para asegurar al menos un set, de acuerdo a la 
información de la página web que se mencionó anteriormente.

Ahora bien, hablaremos desde el punto de vista algebraico. 
Iniciaremos definiendo a ≡ b mod(n) como una identificación 
entre números enteros denotados por Z y usando el número 
entero positivo n=3 de la siguiente manera: dos números en-
teros a y b son congruentes módulo 3, si 3 divide a a-b ó  b es 
el residuo de dividir a entre 3; (en palabras: a es congruente 
con b módulo 3). Los números enteros con esta estructura 
se denotan como Z3 y se conocen como enteros módulo 3.

Los enteros módulo 3 se identifican con el conjunto de los 
números enteros {0, 1, 2}, por lo que podemos obtener la Tabla 2.

Z3 tiene la siguiente estructura algebraica con las ope-
raciones de suma y multiplicación: 0 + a ≡ a mod3, 1 + 1 ≡ 
2mod3, 1 + 2 ≡ 0 mod3, 2 + 2 ≡ 1 mod3, 0  a ≡ 0 mod3, 1 * a 
≡ a mod3,  2 * 2 ≡ 1 mod3, para cualquier a en Z3. 

Utilizaremos la notación que Judy Holdener usó en su traba-
jo Product-free sets in the card game SET® (Conjuntos libres de 

productos en el juego de cartas SET®): las posibilidades que re-
presentan el símbolo, color, cantidad y relleno están dados por 
un elemento del conjunto  y {0, 1, 2} se muestran en la Tabla 3.  

Así, cada carta está representada por una 4-tupla (a, b, c, 
d) donde a,b,c,d∈Z3, donde a representa el símbolo, b el co-
lor, c la cantidad y d el relleno. Con esta tabla la primera carta 
del ejemplo a) en la Tabla 1, se representa por (2, 1, 0, 1).

Ahora bien, definimos la operación para determinar cómo se 
obtiene un SET a partir de dos cartas determinadas. Si tenemos que 
x=(x₁, x₂, x₃, x₄) y y=(y₁, y₂, y₃, y₄) son elementos del mazo, entonces 
se define x*y de la siguiente manera: x*y=(2*(x₁+y₁)mod3, 2*(x₂+y₂)

mod3, 2*(x₃+y₃)mod3, 2*(x₄+y₄)mod3).Observemos que x*y también 
representa a una carta del mazo. A continuación, mostramos ejem-
plos de cómo pueden usarse las coordenadas para comprobar si un 
conjunto de tres cartas es un SET usando c) y b) de la tabla 1:

     
x=(0,1,0,1), y=(0,2,0,1) z=(0,0,0,1)              

x*y=(2*(x₁+y₁)mod3, 2*(x₂+y₂)mod3, 2*(x₃+y₃)mod3, 2*(x₄+y₄)
mod3)=(0,0,0,1)=z

           x=(2,2,2,1), y=(1,2,2,2), z=(0,0,1,0)
x*y=(2*(x₁+y₁)mod3, 2*(x₂+y₂)mod3, 2*(x₃+y₃)mod3, 2*(x₄+y₄)
mod3)=(0,2,2,0)≠z

Para concluir, podemos decir que es interesante como un 
juego de mesa ha motivado diversos trabajos en matemáticas 
que involucran desde computación hasta aspectos algebrai-
cos. Para aquellos que no conozcan el juego SET®, los invito 
a conocerlo para que se diviertan con su familia y amigos.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ...

0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 ...

tABlA 2: conjunto dE los EntEros módulo 3.

símBolo EtiquEtA color EtiquEtA cAntidAd EtiquEtA rEllEno EtiquEtA

óvAlo 1 rojo 1 uno 1 sólido 1

ondA 2 vErdE 2 dos 2 sin rEllEno 2

romBo 0 morAdo 0 trEs 0 rAyAdo 0

tABlA 3: rEprEsEntAción dE lAs cArActErísticAs
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g r a n a n g u l a r

En AgOSTO PASADO LA DRA. 
PATRICIA BALvAnERA RECIBIó 
EL nOMBRAMIEnTO DE COPRE-
SIDEnTA DE LA EvALUACIón DE 
MúLTIPLES vALORES DE LA BIODI-
vERSIDAD y LOS SERvICIOS ECO-
SISTéMICOS DE LA PLATAFORMA 
InTERgUBERnAMEnTAL CIEnTí-
FICO nORMATIvA SOBRE BIODI-
vERSIDAD y SERvICIOS ECOSIS-
TéMICOS (IPBES POR SUS SIgLAS 
En IngLéS). Acompañan dicho 
nombramiento tres copresiden-
tes: Brigitte Baptiste (Directo-
ra general, Instituto Alexander 
von Humboldt, Colombia); Unai 
Pascual (Profesor investigador 
en el Centro vasco para el Cam-
bio Climático Ikerbasque (BC3), 
España, e Investigador Titular 
Asociado en el Centro para el 
Desarrollo y el Ambiente (CDE, 
Universidad de Bern, Suiza); y 
Mike Christie (Director de Investigaciones, Instituto de ne-
gocios y Leyes, Universidad de Aberystwyth, Reino Unido).

En entrevista, la Dra. Patricia Balvanera precisó que uno de 
los aspectos que se estudiarán con la plataforma tiene que ver 
con el tema de los valores múltiples de la naturaleza, enten-
didos por éstos como las diferentes concepciones, vínculos y 
valoraciones que tiene una persona o sociedad con respecto a 
la naturaleza. Esos valores cambian según el espacio geográfico, 
las costumbres y la cultura, por mencionar algunos aspectos.

“Cuando la plataforma elaboró su marco conceptual, se 
dio cuenta que existe una diversidad enorme de visiones so-
bre la naturaleza; por ejemplo, hay quien ve a la naturaleza 
por los servicios que nos ofrece, pero hay quienes la ven como 
parte de su ser, como una parte integral en su visión”, explicó.

En ese sentido se decidió generar una evaluación durante 
tres años de trabajo, en donde explorarán en colaboración 
con cuatro coordinadores, 80 autores de 40 países y una Uni-
dad de Soporte Técnico que apoya la parte del desarrollo 
académico y logístico, con sede en el IIES, en el que están 
cinco participantes, que coordina el maestro David gonzález.

“Básicamente lo que vamos a hacer a lo largo de los tres 
años, es realizar un mapa de cuál es esta diversidad de vi-
siones sobre la naturaleza, tratar de ver a través de qué mé-
todos formales se están atendiendo estas visiones, cuáles no 
son escuchadas y cuáles sí, qué métodos son más plurales, 

qué métodos son más excluyentes; vamos a explorar cómo 
son las decisiones hoy en día, a diferentes escalas y el dise-
ño de políticas públicas”, explicó la Dra. Patricia Balvanera.

Una vez realizado el diagnóstico de cuál es el contexto de las 
diferentes visiones de la naturaleza y de su estado de atención, 
el equipo de trabajo identificará cómo se puede lograr la sus-
tentabilidad en términos de la integración de diferentes voces.

Asimismo, la investigadora del IIES señala que la evaluación 
es global, por ello se tienen autores de 40 países, “la intención es 
hacer una revisión exhaustiva de literatura científica, de repor-
tes técnicos y de documentos gubernamentales para poder hacer 
dicha evaluación y poder informar a los tomadores de decisiones 
a diferentes escalas gubernamentales y no gubernamentales”.

Hay un periodo de tres años para lograr dicho trabajo, cada 
año se tendrán reuniones anuales con los autores; la reunión 
realizada el pasado noviembre, fue la primera que tendrán 
anualmente con los coordinadores, la Unidad de Soporte Técni-
co y observadores que verifican que todo se desarrolló en orden.

IPBES es un órgano intergubernamental independiente in-
tegrado por 130 países, entre ellos está México. Se creó en 2012 
por los gobiernos y provee evaluaciones científicas objetivas 
sobre el estado del conocimiento respecto a la biodiversidad 
del planeta, los ecosistemas y sus contribuciones hacia la gen-
te, así como las herramientas y los métodos para la protección 
y el uso sustentable de estos vitales activos naturales.

La Dra. Patricia Balvanera, investigadora del Instituto 
de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad 
(IIES, UNAM), es nombrada copresidenta de la IPBES
Entrevista por Laura Sillas

drA. pAtriciA BAlvAnErA. foto: lAurA sillAs.
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El hidrógeno, combustible renovable ¿por qué almacenarlo 
en materiales?
Por: Juan Rogelio Tena García, estudiante del Posgrado en Ciencia e Ingeniería de Materiales. 
Instituto de Investigaciones en Materiales (IIM), Unidad Morelia. UNAM

EL HIDrógEno Es EL ELEmEnTo más LIgEro DE ToDos Los 
qUE EXIsTEn y EL más ABUnDAnTE En EL UnIvErso (LAs Es-
TrELLAs Como nUEsTro soL EsTán formADAs PrInCIPAL-
MEnTE DE éL). SIn EMBARgO, TODOS LO COnOCEMOS COMún-
mEnTE Por sEr PArTE DE LA moLéCULA DE AgUA (H2O). En 

la actualidad, muchas investigaciones se han enfocado en el 
estudio de su uso como combustible, pero ¿por qué este ele-
mento?, porque aporta cuatro veces más energía que la gaso-
lina y el producto que se genera en el 
proceso es agua, la cual puede utilizar-
se para generar hidrógeno nuevamente; 
este proceso es conocido como electró-
lisis. Combinando estas características 
tenemos como resultado una fuente de 
energía eficiente y renovable, lo cual 
es muy necesario en la actualidad de-
bido a los graves problemas de conta-
minación atmosférica que podemos ver 
día con día. Entonces, si el hidrógeno 
es tan buen combustible ¿por qué no se 
usa a gran escala en automóviles u otros 
equipos?, porque es muy difícil de alma-
cenarlo al ser tan ligero. Para almace-
narlo, se utilizan altas presiones o muy 
bajas temperaturas (-253 ºC); estos dos 
métodos además de ser costosos no son 
muy seguros. Una tercera alternativa es 
almacenarlo en materiales que lo con-
tengan dentro de su estructura. Investi-
gadores alrededor del mundo centran su atención en sintetizar 
materiales que contengan hidrógeno en cantidades cercanas 
al cinco por ciento en peso, que puedan trabajar a menos de 

100 ºC, que sean baratos y que puedan absorber y liberar el 
combustible con facilidad. Sin embargo, no se ha podido sinte-
tizar un material que cumpla con todas estas características. 
Los materiales más prometedores son compuestos en forma 
de polvo que tienen como base aluminio y boro, los cuales se 

preparan usando molinos de alta energía para obtener la mayor 
superficie posible y que puedan absorber hidrógeno fácilmen-
te. El material es analizado mediante diferentes técnicas para 

conocer sus propiedades: Difracción de 
rayos X, termogravimetría (para saber 
cuánto hidrógeno se libera al calentar la 
muestra), espectroscopia de infrarrojo y 
microscopía electrónica de barrido (para 
conocer la morfología del material) (Fi-
gura 1). El análisis de las característi-
cas de los materiales almacenadores 
de hidrógeno arroja una gran cantidad 
de información ya que, por ejemplo, un 
mismo material puede tener morfologías 
diferentes como en el caso de los mate-
riales base boro. Todas estas variables 
tienen que tomarse en cuenta para sin-
tetizar un material que cumpla con todos 
los requerimientos antes mencionados.

Actualmente me encuentro realizan-
do estudios de doctorado en el labora-
torio de almacenamiento de hidrógeno 
del IIM a cargo de la Dra. Karina Suárez 
Alcántara; mi trabajo consiste en inves-

tigar cómo el hidrógeno puede ser utilizado como un combus-
tible seguro y eficiente en aplicaciones cotidianas, además 
de crear equipos más amigables con el medio ambiente.

figurA 1.A, 1.B, 1.c imágEnEs oBtEnidAs En un microscopio ElEctrónico dE BArrido dE muEstrAs dE 2liBH4/ Al dondE sE AprEciA 
lA vAriEdAd dE morfologíAs prEsEntEs En un mismo mAtEriAl. imágEnEs: juAn luis cArrillo.
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ingrEsA Al colEgio nAcionAl lA drA. susAnA lizAno, soBrEsAliEntE AstrofísicA dEl iryA

sE EmitE EstAmpillA postAl “75 AnivErsArio dEl instituto dE gEogrAfíA dE lA unAm”, 
BAjo El sEllo dEl EstAdo dE micHoAcán

La Dra. Estela Susana Lizano Soberón, 
integrante del Instituto de Radioastro-
nomía y Astrofísica (IRyA) de la UnAM, 

considerada una de las más sobresalientes 
astrofísicas de México, fue elegida como 
nueva integrante de El Colegio nacional. 
Se suma al máximo de 40 personalidades 
mexicanas que puede agrupar la institución.

La científica estudia la formación de es-
trellas en nuestra galaxia, y su trabajo es re-
conocido a nivel internacional. Ha 
hecho aportaciones fundamenta-
les al entendimiento contemporá-
neo del fenómeno del nacimiento 
estelar, tanto desde el punto de 
vista teórico como observacional.

Sus investigaciones incluyen 
modelos teóricos de cómo dentro 
de grandes nubes galácticas de 
polvo y gas se forman pequeños 
núcleos densos, cómo se conden-
san y colapsan por su propia gra-
vedad para formar en su centro 
una estrella o grupo de estrellas.

De igual manera, se ha in-
teresado en el estudio de los 

En seguimiento con las actividades 
de Aniversario del Instituto de geo-
grafía de la UnAM, el 9 de octubre 

se realizó en el Campus Morelia, el evento 
de Cancelación de Primer día de Emisión 
de la Estampilla Postal “75 Aniversario 
del Instituto de geografía de la UnAM”, 
bajo el sello del estado de Michoacán.

Con el fin de que miembros de la co-
munidad universitaria del Campus Morelia 
de la Universidad nacional, conocieran la 
estampilla, la gerente Estatal Michoacán 
del Servicio Postal Mexicano, Carmen Ola-
yo ávila, así como el Dr. Antonio vieyra me-
drano, Presidente del Consejo de Dirección 
y Director del Centro de Investigaciones en 
geografía Ambiental (CIgA), presentaron la 
estampilla y le colocaron el Sello de Cance-
lación del estado de Michoacán, que indica 
que puede ser colocada para su colección.

En su oportunidad, Carmen Olayo co-
mentó que cada uno de los estados del 
país recibirá un sello para realizar la can-

poderosos vientos bipolares que se pro-
ducen en los soles en formación, mucho 
más potentes que los de nuestro Sol, y 
que destruyen la nube materna.

Lizano Soberón, la sexta mujer en 
pertenecer a esa agrupación, también 
tiene interés en la formación de discos 
de polvo y gas alrededor de las estrellas, 
llamados protoplanetarios; se producen 
porque el material de la nube está en ro-

tación. En ellos se originan los sistemas 
planetarios, como nuestro Sistema Solar.

Susana Lizano nació en la Ciudad de 
México. Se graduó de la licenciatura en 
Física por la UnAM, y obtuvo el grado de 
maestría y doctorado en Astronomía por 
la Universidad de California en Berkeley.

Después de una estancia posdoctoral 
en el Observatorio Astrofísico de Arcetri, 
en Florencia, Italia, se incorporó al Instituto 

de Astronomía de la UnAm. Hoy 
es investigadora titular del IRyA 
e integrante del Sistema nacional 
de Investigadores. Su trabajo ha 
recibido casi ocho mil citas en la 
literatura internacional.

Obtuvo la Distinción Uni-
versidad nacional para Jóvenes 
Académicos 1996, el Premio de 
la Academia de la Investigación 
Científica 1996, y el Premio na-
cional de Ciencias y Artes 2012, 
y actualmente es vicepresiden-
ta de la Academia Mexicana de 
Ciencias (2017-2020) y será la 
próxima presidenta, en 2020.

celación de la estampilla de manera local, 
además mencionó que “la filatelia aporta 
conocimiento cultural, que a través del 
tiempo prevalecerá para recordarnos he-
chos relevantes o fechas importantes, que 
merecen ser recodados en la historia”, es 
por ello que se realiza la cancelación de la 
estampilla que conmemora el 75 Aniversa-
rio del Instituto de geografía de la UnAM.

Antonio vieyra, mencionó que el 
Centro de Investigaciones en geografía 
Ambiental tuvo sus antecedentes en la 
Unidad Académica en Morelia del Ins-
tituto de geografía, y dar a conocer la 
estampilla reconoce la larga trayectoria 
del Instituto lo que a su vez representa 
un valor cultural para la universidad.

Es importante mencionar que este 
evento se realizó en seguimiento con la 
presentación de la estampilla que se hizo 
en el Instituto de geografía el 1º de Oc-
tubre, donde de acuerdo con palabras de 
su Director, Dr. Manuel Suárez Lastra, el 

diseño fue realizado por vivek Luis Mar-
tínez Avín, quien presenta una fotografía 
del geositio llamado Los Corazones, del 
geoparque Mundial UnESCO Mixteca Alta 
Oaxaca; la imagen fue tomada por Ricardo 
Javier garnica Peña, mediante un vehícu-
lo aéreo no tripulado (dron) y representa 
los procesos erosivos del geoparque.

drA. EstElA susAnA lizAno soBErón. foto: cortEsíA iryA.

prEsEntAción dE lA EstAmpillA postAl 
"75 AnivErsArio dEl instituto dE 
gEogrAfíA dE lA unAm". foto guAdAlupE 
cázArEs.
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más dE 90 ActividAdEs En fiEstA dE lAs ciEnciAs y lAs HumAnidAdEs 2018, En unAm cAmpus 
morEliA

dr. AvtAndil gogicHAisHvili, rEciBE El prEmio EstAtAl dE ciEnciA 2018

El 22 y 23 de noviembre se reali-
zó la Fiesta de las Ciencias y las 
Humanidades en el campus de la 

UnAM en Morelia. Durante la inaugura-
ción oficial del evento se destacó que 
en su sexta edición se ha consolidado 
como un espacio para presentar las ac-
tividades de divulgación realizadas en 
el Campus Morelia de la Universidad na-
cional, así como su oferta académica.

Los organizadores subrayaron que de-
bido a un trabajo conjunto entre diversas 
instituciones e instancias académicas 
ha sido posible la continuidad de este 
evento, al que cada año se suman más 
participantes que apoyan su realización.

En ese sentido se agradeció el apo-
yo de la Coordinación de la Investiga-
ción Científica (CIC UnAm); Coordina-
ción de Humanidades UnAm; Dirección 
general de Divulgación de la Ciencia 
(DgDC UnAM); la Secretaría general de 
la UnAM; el Instituto de Ciencia, Tec-
nología e Innovación del gobierno del 

El Dr. Avtandil gogichaishvili investi-
gador del Instituto de geofísica Uni-
dad Michoacán (IgUM) del Campus 

de la UnAM en Morelia fue galardonado 
con el Premio Estatal de Ciencia 2018, re-
conocimiento que entrega el gobierno del 
Estado de Michoacán, en el marco del Con-
greso Estatal de Ciencia, Tecnología e Inno-
vación, evento encabezado por el Instituto 
de Ciencia Tecnología e Innovación (ICTI).

El doctor en geofísica Avtandil gogi-
chaishvili, es responsable del área geomag-
netismo y geofísica Ambiental del IgUM, es 
uno de los investigadores más destacados en 
Ciencias de la Tierra a nivel internacional; 
entre sus contribuciones más relevantes se 
pueden mencionar aquellas relacionadas 
a la física de magnetismo y mecanismos 
de adquisición de la magnetización rema-
nente, la evolución del campo magnético 
terrestre, estudios ambientales, aplica-
ciones antropológicas y arqueológicas.

Originario de georgia, mexicano por 
naturalización, desde su incorporación al 
Instituto de geofísica, algunas de sus prin-

estado de Michoacán (ICTI) y la Unidad de 
vinculación de la UnAM Campus Morelia.

Así mismo, se contó con el trabajo de 
las ocho entidades académicas del cam-
pus: Escuela nacional de Estudios Supe-
riores. Unidad Morelia (EnES), Instituto de 
Investigaciones en Ecosistemas y Sustenta-
bilidad (IIES), Instituto de Radioastronomía 
y Astrofísica (IRyA), Centro de Investigacio-
nes en geografía Ambiental (CIgA), Centro 
de Ciencias Matemáticas (CCM), Instituto 

de geofísica, Unidad Michoacán (IgUM), 
Instituto de Investigaciones en Materiales. 
Unidad Morelia (IIM) y la Unidad de Inves-
tigación sobre Representaciones Cultura-
les y Sociales (UDIR) y se ha contado con 
participación de la Unidad Académica de 
Estudios Regionales (UAER), establecida 
en el municipio de Jiquilpan, Michoacán.

A partir de las 10:00 horas los visitan-
tes pudieron conocer las más de 90 ac-
tividades, entre talleres y conferencias. 

Asimismo, pudieron recorrer el mu-
seo al aire libre: Paseo de las Ciencias 
“Dra. yolanda gómez Castellanos”.

Presidieron la inauguración: el Pre-
sidente del Consejo de Dirección de la 
UnAM Campus Morelia, Dr. José Anto-
nio vieyra Medrano; el Director gene-
ral del Instituto de Ciencia, Tecnología 
e Innovación, del gobierno del Estado 
de Michoacán el Dr. José Luis Monta-
ñez Espinosa; y el Jefe de la Unidad de 
vinculación, de la UnAM Campus More-
lia el Mtro. Rubén Larios gonzález.

cipales inquietudes han sido el forta-
lecimiento y crecimiento permanen-
te. Los fondos obtenidos a través de 
sus proyectos de investigación pro-
venientes de diferentes organismos 
y agencias científicas nacionales e 
internacionales, fueron utilizados 
para la creación de nuevos espacios 
académicos en México y la consolida-
ción de infraestructura institucional.

A su llegada a Michoacán, en mayo 
del 2006, coordinó la creación, insta-
lación y calibración del Laboratorio In-
terinstitucional de Magnetismo natu-
ral (LIMnA) en el campus de la UnAM 
de Morelia. En el mismo lapso y con los 
colegas de InAH y CoLmICH coordinó la crea-
ción del Servicio Arqueomagnético nacional 
único en su estilo en toda Iberoamérica. 

Otro aspecto importante es la creación 
del Laboratorio Universitario de geofísica 
Ambiental (LUgA). El LUgA se constituyó 
por la unión de esfuerzos entre el Insti-
tuto de geofísica y el Centro de Investi-
gaciones en geografía Ambiental, ambas 

dependencias de la Universidad nacional 
Autónoma de México Campus Morelia.

Es miembro de la Academia Mexicana 
de Ciencias, la Academia nacional georgia-
na de Ciencias y la Academia Rusa de Cien-
cias naturales además de acreedor de tres 
importantes premios en Ciencias de la Tie-
rra: Medalla Manuel Koerdell, Premio Maes-
tro del año y Medalla Mariano Barcena.

AsistEntEs A lA fiEstA dE lAs ciEnciAs y lAs 
HumAnidAdEs. foto: KArinA vArElA.

dr. AvtAndil gogicHAisHvili. foto: mAdElAinE 
mArtínEz.
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vando frijoles o guisantes. Este aconte-
cimiento lo relata de una manera muy 
clara el autor: “Había accedido, por 
fin, a la lógica interna de la herencia”.

¿Cómo es entonces la estructura del 
gen?, el autor nos describe cómo el físico 
Erwin Schrödinger (padre de la mecánica 
cuántica) en su libro llamado ¿Qué es la 

vida? (1944) describe 
al gen de una manera 
muy clara: “Debe de 
ser algo muy peque-
ño (un cristal) que 
se replica millones de 
veces”. Esto dio lugar 
a que una gran canti-
dad de científicos em-
pezaran su búsqueda.

El momento cul-
minante en la histo-
ria para desentrañar 
al gen llegó hasta 
1954 cuando Wat-
son, Crick, Williams 
y Franklin descu-
brieron la estructu-
ra del ADN (Ácido 
Desoxirribonuclei-
co). Watson, Crick 

y Williams pudieron desentrañar al 
ADN gracias a las fotografias en rayos 
X tomadas por la joven Franklin, quién 
murió unos años después de cáncer y 
no le fue otorgado el Premio Nobel.

El autor nos hace un resumen de los 
acontecimientos que marcaron la historia 
del gen y nos llevaron a poder descifrar el 
genoma humano en el año 2000. El cami-
no que se siguió para poder llegar al gen 
fue por mucho tortuoso, como lo narra el 
autor con las siguientes líneas: “La cien-
cia rara vez avanza siguiendo un orden 
lógico y la genética no fue la excepción”.

Finalmente, Siddhartha nos brinda 
una definición bastante sencilla del gen: 
“El gen es la unidad más básica de infor-
mación hereditaria, que lleva instruccio-
nes para formar, mantener y reparar orga-
nismos”. El libro nos termina contando 
que finalmente su familia nunca llegó a 
comprender que las enfermedades men-
tales ocurridas en varios de sus miem-
bros eran trasmitidas por herencia.

El gen: una historia personal
Reseña de Luis aLbeRto Zapata

S iddhartha Mukherje, ganador del 
premio Pulitzer en los Estados Uni-
dos por su libro titulado El empe-

rador de todos los males, una biografía del 
cáncer, nos entrega en esta ocasión una 
obra muy personal 
donde entrelaza la re-
lación de la esquizo-
frenia en su familia, 
junto con los esfuer-
zos para encontrar 
y entender al gen, la 
unidad molecular de 
la herencia genética.

Su relato da inicio 
con la historia de su 
primo y dos tíos en la 
India quienes pade-
cieron enfermedades 
mentales relaciona-
das con esquizofre-
nia. El mismo autor 
nos explica como 
estos eventos fami-
liares están ligados 
a la herencia fami-
liar, condición que obsesionó a Siddhar-
tha durante una gran parte de su vida.

¿Qué es un gen?, en su libro 
Mukherjee escribe: “un fantasma que 
merodeaba por la maquinaria biológi-
ca”. Pitágoras pensaba que en el sémen 
masculino se trasmitía la información 
hereditaria al interior del cuerpo feme-
nino mediante pequeños “homúnculos 
u hombrecillos” que crecerían dentro 
de la mujer nutridos por la sangre de 
la receptora. Dos mil años después em-
pezaría una revolución conceptual de la 
herencia con el libro titulado: El origen 
de las especies por la selección natural es-
crito en 1859 por Charles Darwin. Sin 
embargo, como lo describe el autor, esta 
teoría estaba sustentada en pilares invi-
sibles. A esos pilares ahora los llamamos 
genética, palabra que es derivada del gen. 
El hombre que pudo desentrañar dichos 
pilares fue el monje Gregor Mendel 
en 1868 quién vivía en una abadía de 
Brno. El jardín de la abadía tenía una 
extensión de dos hectáreas, un área lo 
suficiente grande para poder cultivar 
una gran cantidad de plantas. Mendel 
encontró la clave de la genética culti-

librospara conocer más

CINE

EVENTOS DE DIVULGACIÓN

VIErNES DE 
ASTrONOMíA
El 30 de noviembre 
a las 19:00 horas 
se llevará a cabo 
el evento Viernes 
de Astronomía, 
con la conferencia 
simulaciones y reciclaje 
interestelar, a cargo de la 
Dra. Adriana Gazol. Después 
de la conferencia, si el clima lo 
permite, habrá observación con 
telescopios. 
Más información en:
http://www.irya.unam.mx

… que puede haber vida en Marte?

Desde que se empezó a usar el telescopio 
para observar los cuerpos celestes, hace 

más de cuatrocientos años, Marte 
ha sido uno de los objetos 

más favorecidos por la 
curiosidad humana. 

Gracias a esto, durante 
los siglos XVII y XVIII 

se aprendió, entre 
otras cosas, que el 

planeta tiene casquetes 
polares que cambian de 

tamaño conforme transcurre 
el año marciano...

Para saber más de esto visita 
la sección ¿Es cierto...? en la 

página: www.morelia.unam.mx/
vinculacion

¿ES CIErTO...

El sábado 24 de noviembre desde las 
17:00 horas se llevará a cabo la 

proyección del Maratón 
Nocturno de Cine 

de terror 2018 en el 
auditorio de la Unidad 

Académica Cultural de la 
UNAM Campus Morelia. 

Consulta la cartelera en
 www.morelia.unam.mx/

vinculación/

&
El gEN UNA historiA pErsoNAl. 
SIDDhArThA MUkhErjE.
EDITOrIAL DEbATE.
ESPAñA. 2017.


