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La palabra intersección nos remi-
te a objetos que se cortan en un 
espacio. En matemáticas, el con-

cepto de intersección es muy común, 
como cuando dos rectas pasan por el 
mismo punto, pero también se usa para 
definir una operación entre conjuntos de 
objetos. Por ejemplo, el conjunto inter-
sección de A = {3,2} y B = {0,3,4} es A 
Ո B = {3}, en donde la "U" invertida es 
el operador que denota la intersección

En geometría, uno puede asignar un 
número (llamado número de intersec-
ción o multiplicidad de intersección) a 
dos objetos geométricos A y B que se 
intersectan, para indicar de qué ma-
nera se intersectan. Para entender el 
concepto de multiplicidad, introduci-
remos algunos conceptos adicionales.

Consideramos el plano real carte-
siano R x R = R2, el cual es el conjun-
to de vectores (a, b) donde a y b son 
números reales. En R2, el eje x está 
dado por los vectores (a,0), y el eje 
y consta de vectores (0,b), donde a y 
b son números reales. Estos dos ejes 
se intersectan en el origen (0,0) y de-
cimos que se intersectan transversal-
mente en el origen. Diremos que dos 
objetos geométricos A y B en R2 se 
intersectan de manera transversal en 
un punto p, si en este punto de inter-
sección se pueden trazar dos direccio-
nes tangentes diferentes, es decir, en 
dicho punto podemos trazar dos ejes 
transversales, como en el caso de los 
dos ejes en R2. A las intersecciones 
transversales se les asigna el número 1.

co n t e n i d o

Dr. Abel Castorena Martínez 
Centro de Ciencias Matemáticas, UNAM

TeoreMA de BezoUT: TeoríA de 
INTerseCCIóN eN dIMeNsIóN UNo



Para entender un poco más sobre 
intersección transversal de dos cur-
vas obtenidas por las soluciones de 
dos ecuaciones polinomiales, vea-
mos un par de ejemplos concretos:

(i). Consideremos la parábola y 
= x2 y la recta y = -x + 2. En este 
caso hay dos puntos de intersec-
ción, marcados en color amarillo 
en la figura 1. En cada punto de 
intersección tenemos una inter-
sección transversal. Es decir, si nos 
acercamos o hacemos un “zoom” en 
cualquiera de estos dos puntos de 
intersección vamos a ver un dibujo 
similar a dos líneas que se intersec-
tan. Para hacer esto formal, se pue-
de hacer uso de derivadas para en-
contrar las rectas tangentes a cada 
curva en cada punto de intersec-
ción. A cada uno de estos dos pun-
tos de intersección les corresponde 
el número de intersección 1, por lo 
que el total de la suma de los núme-
ros de intersección en los puntos de 
intersección en este ejemplo es 2.

(ii). Ahora, consideremos la mis-
ma parábola junto con la recta y = 
0, es decir, el conjunto de puntos de 
la forma (a, 0). Geométricamente, 
en este caso tenemos un punto de 
intersección en el origen (0, 0). Al 
hacer zoom, la propia recta deter-
minada por el eje x es la mejor aproximación lineal a la parábola 
y = x2 en un intervalo muy pequeño alrededor del origen. Por otra 
parte, la recta tangente a la recta y = 0 en x0 = 0 es el propio 
eje x, es decir, en esta intersección solo tenemos una dirección 
tangente, y esta viene dada por el eje x. En este ejemplo, al no 
tener dos tangentes distintas, la intersección no es transversal.

A una intersección no transversal le asignaremos un nú-
mero mayor a 1; no precisamos cómo se calcula este núme-
ro, pero en este ejemplo el número de intersección es 2. 
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FigurA 1. unA pAráBolA En Azul junto con unA rEctA En vErdE. FuEntE: ABEl cAstorEnA 
mArtínEz.
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Entonces la suma de los números de intersección en cada uno 
de los puntos de intersección de estas dos curvas nos da el pro-
ducto de los grados de estos dos polinomios, es decir, 2 x 1 = 2. 
Las intersecciones de dos polinomios, o con mayor precisión la 
intersección de las curvas que definen las dos ecuaciones y1 = ƒ1 
(x) y y2 = ƒ2 (x) pueden llegar a ser muy complicadas dependien-
do de los polinomios ƒ1 y ƒ2. Veamos un ejemplo adicional: En 
la Figura 2 tenemos dos elipses que se intersectan en 4 puntos. 
Notemos que en cada uno de los puntos de intersección pode-
mos trazar dos direcciones tangentes transversales distintas, es 
decir, tenemos un fenómeno geométrico análogo al caso (i): en 
cada uno de los cuatro puntos de intersección podemos trazar 
dos direcciones tangentes distintas que se intersectan trans-
versalmente, por lo que en cada uno de estos 4 puntos de in-
tersección tenemos multiplicidad 1 y la suma de los números de 
intersección es 4. Al recordar que las ecuaciones de las elipses 
son de la forma ax2 + by2 + cx + dy + e = 0 y por lo tanto están 
dadas por polinomios de grado 2 (pues x e y aparecen multipli-
cadas entre ellas dos veces), nos damos cuenta de que la suma 
de los números de intersección es precisamente el producto 
de los grados de los polinomios que determinan a las 2 elipses.

Estas ideas están relacionadas con un teorema muy importante 
de geometría llamado Teorema de Bezout. Este teorema tiene sus 
orígenes en la época de Isaac Newton. Este resultado fue esta-
blecido en 1687 por Newton, pero a lo largo de los años se le ha 
asignado la autoría a Étienne Bézout, quién escribió este resultado 
en 1779 en su obra Théorie genérale des équations algébriques.

Nos es imposible enunciar este teorema en toda su generalidad, 
pero es fácil enunciar una versión más sencilla de este resultado:

Sean A y B dos curvas en el plano R2 definidas por dos po-
linomios F(x, y) = 0 y G (x, y) = 0 sin factores comunes. Sea m 
= grado de F y n = grado de G. Sean p1, p2,... pk los puntos de 
intersección de A y B. Para i = 1,2,... k, sea ni la multiplicidad 
de la intersección en el punto pi, entonces se tiene que n1 + n2 
+... +nk ≤ nm, esto es, la suma de las multiplicidades de inter-
sección de A y B es a lo más el producto de los grados de F y G.

A partir del Teorema de Bezout se siguieron generalizacio-
nes sobre las multiplicidades de intersección de objetos de 
dimensión mayor en espacios más abstractos. Hoy existe una 
rama llamada Teoría de Intersección en donde se estudian 
con métodos geométricos y algebraicos situaciones más com-
plejas sobre la intersección de variedades algebraicas.

FigurA 2. dos ElipsEs quE sE intErsEctAn En cuAtro 
puntos. FuEntE: ABEl cAstorEnA mArtínEz.

FigurA 3. rEprEsEntAción dE lA intErsEcción dE unA curvA 
dE grAdo 3, unA curvA dE grAdo 2 y unA rEctA. FuEntE: 
ABEl cAstorEnA mArtínEz.
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g r a n a n g u l a r

LUEGo DE UN Año DE TrABAjo EN LA ProDUCCIóN DEL rEPorTE 
mEToDoLóGICo soBrE múLTIPLEs VALorEs DE LA NATUrALEzA 
DE LA PLATAFormA INTErGUBErNA-
mENTAL soBrE DIVErsIDAD BIoLóGI-
CA y sErVICIos ECosIsTÉmICos (IPBEs 
Por sUs sIGLAs EN INGLÉs), se presen-
tó el primer borrador de trabajo, en 
octubre en Vitoria-Gasteiz, País Vasco, 
en donde se reunieron los autores del 
reporte para revisar dicho documento.

Al respecto la Dra. Patricia Balvane-
ra investigadora del Instituto de Inves-
tigaciones en Ecosistemas y sustenta-
bilidad (IIEs) y co-presidenta del IPBEs, 
comenta que en la revisión de este pri-
mer borrador, que pudo ser consultado 
en línea, participaron más de 2 mil 500 
revisores de 40 países, entre los que 
hubo participación de académicos del 
IIEs y de la Escuela Nacional de Estu-
dios superiores (ENEs) Unidad morelia.

Explica que los comentarios de todos los revisores fueron 
considerados en el encuentro celebrado en Vitoria-Gasteiz, 
cuyo objetivo fue atender las observaciones y sentar las ba-
ses para generar una nueva versión. Asimismo, se reestructu-
raron los capítulos y se mejoraron las estrategias de trabajo, 
por lo que ahora los autores tendrán un año para generar el 
segundo borrador, el cual se entregará en noviembre del 2020.

En cuanto a la estructura del documento que se trabaja, la Dra. 
Patricia Balvanera explica que el equipo está integrado por 80 au-
tores, originarios de 60 países, quienes están trabajando en seis ca-
pítulos, en los cuales se abordan los siguientes temas: en el primer 
capítulo comprende la introducción general, se expone por qué es 
importante la evaluación y los conceptos más relevantes; en el se-
gundo se abordan las diferentes conceptualizaciones de la naturale-
za y sus implicaciones; en el tercero se exponen las diferentes me-
todologías para valorar la naturaleza, sus pros y contras y cuándo se 
pueden aplicar; el cuarto apartado analiza cuáles son las voces que 
están incluidas en la toma de decisiones, cuáles son las que están 
excluidas y qué consecuencias tiene, la inclusión y la exclusión de 
estas voces; el capítulo cinco tiene que ver con cuál es el papel de 
los valores de la naturaleza en poder alcanzar futuros más sustenta-
bles; finalmente el capítulo seis va a ser una síntesis de herramientas 
concretas que pueden utilizar diferentes tipos de actores para incor-
porar el valor de la naturaleza y lograr tener más sustentabilidad.

Como parte del resultado de este primer año de trabajo se 
han realizado diversas actividades entre las que destaca la pu-
blicación de un artículo en la edición de noviembre 2019, de la 
revista electrónica: "Poyect syndicate" titulado Por qué la plu-
ralidad de visiones es esencial para la sostenibilidad, escrito por 
Patricia Balvanera, Unai Pascual, mike Christie y Brigitte Baptis-

te. En el texto se destaca la pluralidad de visiones de la natura-
leza como tema fundamental para la toma de decisiones, hace 

referencia al caso de los incendios en 
la Amazonia y a las diversas reacciones 
que despertó en los diferentes sectores 
del mundo: "Las imágenes de las selvas 
quemándose en Brasil y otros lugares 
han dado pie a potentes emociones y 
provocado reacciones en todo el mun-
do, dando un atisbo de las muchas ma-
neras en que la humanidad ve y valora 
la naturaleza. solo podremos lograr un 
futuro sostenible para nuestro planeta 
si las autoridades entienden y toman 
en cuenta esta pluralidad de visiones", 
exponen los autores del documento.

En ese sentido, la Dra. Patricia Balva-
nera comenta que es fundamental cono-
cer cuál es la naturaleza de la diversidad 
de voces, "en qué condiciones los procesos 
de toma de decisión son más incluyentes 

o menos incluyentes de esta diversidad de voces y qué consecuencias 
tiene incluirlas o no, cómo puede o no llevarnos a futuros más desea-
bles y qué herramientas concretas les vamos a recomendar", agrega.

Al identificar cuáles han sido los obstáculos a los que se 
han enfrentado en el presente año de labores, la Dra. Patricia 
Balvanera señala que por tratarse de un documento complejo, 
que se nutre de las opiniones y visiones de la naturaleza de in-
vestigadores de diversas partes del mundo y de tomadores de 
decisiones del sector gubernamental, oNG's y comunidades, 
esto ha implicado un trabajo interdisciplinario en el que parti-
cipan diversas ramas de las ciencias sociales, "conceptualmen-
te ha sido un reto, que nos preocupa y estamos atendiendo 
poder integrar la literatura de diferentes regiones. Considera-
mos que es importante representar las voces de la literatura 
y pensadores de diferentes partes del mundo, este aspecto lo 
hemos atendido con mucho cuidado" indica la investigadora.

En lo que se refiere a la trascendencia e importancia de la acti-
vidad que realiza el equipo de trabajo del reporte final, la Dra. Pa-
tricia Balvanera comenta que el documento de la pluralidad de las 
visiones de la naturaleza será de utilidad para atender diversas pro-
blemáticas, una de ellas es la atención de los conflictos de la tierra.

"La idea es que podamos dar herramientas concretas para aten-
der los conflictos con antelación y poder vislumbrarlos con tiempo 
o bien, cuando ya estallaron poder atenderlos", puntualiza la in-
vestigadora del Investigaciones en Ecosistemas y sustentabilidad.

Finalmente, cabe destacar que en noviembre del 2020 se 
presentará el segundo borrador, en noviembre del 2021 el tercer 
borrador y en abril del 2022 se dará a conocer el documento 
para su aprobación en la plenaria y posteriormente de la presen-
tación podrán socializar los resultados con toda la sociedad.

Primer año de trabajo del reporte metodológico sobre múltiples valores de la naturaleza, 
del IPBES
Entrevista por Laura Sillas

drA. pAtriciA BAlvAnErA. Foto: lAurA sillAs.
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e s t u d i a n t e s

La presa de Cointzio: un perturbado proveedor de agua y 
energía
Por: L. Erick Arroyo Sesento, estudiante de maestría en el Posgrado en Geografía. Centro de 
Investigaciones en Geografía Ambiental, UNAM.

ImPorTANCIA DE EsTUDIAr 
LA PrEsA DE CoINTzIo
LA PrEsA DE CoINTzIo Es 
UN CUErPo DE AGUA qUE 
sE ENCUENTrA A 12 km AL 
sUroEsTE DE LA CIUDAD DE 
morELIA, mICHoACáN. sumi-
nistra desde un 23 hasta un 
33 por ciento de agua a los 
habitantes de esta ciudad, 
quienes principalmente la 
utilizan para consumo huma-
no y para riego de cultivos. El 
embalse de Cointzio dispone 
de una pequeña planta hi-
droeléctrica cercana a la cor-
tina, la cual genera energía 
para localidades cercanas.

Esta presa depende de la 
entrada de agua del río Gran-
de de morelia, el cual se ali-
menta de aguas residuales de 
las localidades de Acuitzio, Tiripetío y santiago Undameo, así como 
de escurrimientos que desembocan en ella. Además de alimentar al 
embalse, los escurrimientos arrastran sedimentos y sustancias que 
llegan al embalse y alteran la composición fisicoquímica del agua.

En los últimos años el paisaje circundante a la presa de 
Cointzio ha tenido grandes cambios. Estos cambios han sido 
influenciados por el crecimiento de la población de las loca-
lidades de Acuitzio, Tiripetío y santiago Undameo, así como 
por el desarrollo de actividades que demandan su existencia. 
Estas actividades también generan la remoción de grandes 
áreas de bosque para el establecimiento de cultivos para la 
ganadería, propiciando la erosión y degradación de suelos.

La eutrofización es un estado de contaminación que se ca-
racteriza por el aporte y enriquecimiento de nutrientes en el 
agua. Los nutrientes son moléculas que alimentan a un orga-
nismo, principalmente se componen de nitrógeno y fósforo.

¿qUÉ CAUsA EL ENrIqUECImIENTo DE NUTrIENTEs EN LA PrEsA 
DE CoINTzIo?
Los nutrientes generalmente proceden de actividades antropo-
génicas, por ejemplo: 1) las actividades de agricultura, debido 
a que se utilizan fertilizantes y agroquímicos con nitrógeno y 
fósforo para el crecimiento de los cultivos. Los residuos de estos 
fertilizantes que no son aprovechados por las plantas se filtran y 
después llegan a los cuerpos de agua; 2) La ganadería, porque los 
excrementos de los animales contienen elevados nutrientes que, 
por la acción de los escurrimientos y la gravedad, llegan a los 

cuerpos de agua. 3) Los resi-
duos urbanos e industriales, 
a causa del uso de productos 
nitrogenados y fosfatados en 
actividades domésticas e in-
dustriales, que después son 
vertidos intencionalmente a 
los cuerpos de agua.

¿y qUÉ PAsA CoN EsTos NU-
TrIENTEs EN EL AGUA DE LA 
PrEsA DE CoINTzIo?
El cuerpo de agua de la presa 
de Cointzio presenta un exce-
so de nutrientes catalogán-
dose como eutrófico. Debido 
a que estos nutrimentos son 
elementos esenciales para la 
fabricación de biomoléculas, 
las poblaciones de plantas 
y otros organismos crecerán 
de manera abundante en el 

cuerpo de agua, afectando así la funcionalidad del ecosiste-
ma. Esto es un gran problema porque el agua se convierte en 
un gran caldo nutritivo donde pueden proliferar plantas acuá-
ticas como Eichhornia crassipes, mejor conocida como lirio 
acuático, así como microalgas como Microcystis aeruginosa.

La sobrepoblación de estos organismos ocasiona efectos 
ambientales y sanitarios: el lirio acuático llega a cubrir total-
mente la superficie del agua e impide el paso de la luz, cau-
sando problemas de oxigenación en el agua; además, cuando 
mueren generan grandes masas de materia orgánica que caen 
al fondo de la presa y reducen la profundidad del cuerpo de 
agua. Por otro lado, M. aeruginosa produce sustancias tóxicas 
que se disuelven en el agua, y cuando es ingerida, llega a pro-
vocar grandes daños en la salud humana o incluso la muerte.

mi nombre es L. Erick Arroyo sesento y desarrollo mi pro-
yecto de maestría en el Laboratorio de la Unidad de Geoquí-
mica de Fluidos Geotérmicos del Instituto de Geofísica Unidad 
michoacán, bajo la dirección de la Dra. ruth E. Villanueva Es-
trada. Actualmente se trabaja en la primera etapa del proyec-
to, que consiste en la caracterización nutrimental de la presa 
de Cointzio, es decir, se investiga cuántos nutrientes hay en la 
superficie y en la columna del agua, y se trata de establecer 
el estado trófico actual de dicho cuerpo de agua. Como segun-
da etapa se pretende evaluar la contaminación por elemen-
tos potencialmente tóxicos con énfasis en metales pesados, 
para posteriormente conocer su distribución en la superficie, 
y en el fondo, por medio de técnicas geoestadísticas.

FigurA. 1. vAso EstE dE lA prEsA dE cointzio, cErcAno A lA 
compuErtA, dondE sE AprEciA lA proliFErAción dEl lirio 
Acuático (Eichhornia crassipEs) producto dEl EnriquEcimiEnto 
dE nutriEntEs. Foto: Erick Arroyo y ruth villAnuEvA.



6     Boletín UNAM Campus Morelia . Noviembre/Diciembre 2019

b r e v e s  d e l c a m p u s

AcAdémicos dEl iryA rEciBEn gAlArdón intErnAcionAl por su colABorAción En lA 
primErA imAgEn dE un hoyo nEgro

dEsignAn nuEvos dirEctorEs dEl iryA, ccm y cigA dEl cAmpus unAm morEliA

La Fundación Breakthrough dio a co-
nocer que el consorcio EHT (Event 
Horizon Telescope, por sus siglas 

en inglés) fue galardonado con el pre-
mio Breakthrough en la 
categoría de Física Funda-
mental. Este consorcio in-
ternacional, formado por 
347 miembros pertene-
cientes a 60 instituciones 
que operan en 20 países, 
consiguió realizar la pri-
mera imagen de un agu-
jero negro supermasivo.

El Dr. Laurent Loinard, 
investigador de Instituto 
de radioastronomía y As-
trofísica (IryA) de la UNAm 
Campus morelia, participa 
en este consorcio del que 
también forman parte tres 
jóvenes investigadores que 
obtuvieron su grado de 
doctor en el Posgrado de 
Astrofísica de la UNAm bajo la dirección 
del Dr. Loinard y cuyos nombres son ser-
gio A. Dzib, Antonio Hernández Gómez y 

La junta de Gobierno de la UNAm de-
signó nuevos directores para el Insti-
tuto de radioastronomía y Astrofísica 

(IryA); el Centro de Ciencias matemáticas 
(CCm) y el Centro de Investigaciones en 
Geografía Ambiental (CIGA), todas entida-
des del Campus de la UNAm en morelia.

Ante la comunidad universitaria, en cada 
una de las entidades académicas, el coordi-
nador de la Investigación Científica, William 
Lee Alardín, tomó protesta a los nuevos di-
rectores. Asimismo, los invitó a trabajar de 
manera articulada a fin de continuar con 
las labores que han permitido el crecimien-
to de las entidades que representarán.

Como director del IryA fue designado 
el Dr. Luis Alberto zapata González para 
el periodo 2019-2023. Durante su inter-
vención manifestó que "es un honor ser 
director de un instituto con el que he 
crecido”, tras recordar que algunos de 
los investigadores del IryA fueron sus 

Gisela N. ortiz León. Cabe mencionar que 
en el consorcio premiado también parti-
cipan científicos del Instituto Nacional de 
Astrofísica óptica y Electrónica (INAoE).

La imagen, publicada el pasado 10 
de abril, muestra la silueta del agujero 
negro ubicado en el centro de la galaxia 

m87. Para obtenerla se usaron datos de 
8 radiotelescopios distribuidos en todo 
el mundo: en Antártica, Chile, España, 
Estados Unidos, Hawái y méxico. Los 

datos fueron colectados de 
manera sincronizada por las 
ocho antenas en 2017 y ne-
cesitaron de un sofisticado y 
novedoso análisis que llevó 
más de dos años antes de 
culminar con esta imagen.

Los premios Breakthrough 
se otorgan cada año desde 
2013 en reconocimiento a 
logros científicos destaca-
dos y recientes en las cate-
gorías de Física Fundamen-
tal, Ciencias de la Vida y 
matemáticas. Los galardo-
nados son seleccionados en-
tre candidatos cuyo proceso 
de nominación está abierto 
al público. La idea princi-
pal de estos premios es que 

los resultados ganadores y quienes los 
hicieron posibles sirvan como inspira-
ción para las generaciones futuras.

Antonio hErnándEz (izq.), gisElA n. ortiz lEón  (cEntro) y sErgio 
dziB (dEr.). Foto: cortEsíA iryA. 

maestros en su paso como estudiante en 
el entonces Centro de radioastronomía 
y Astrofísica. resaltó que la comunidad 
académica del IryA es un equipo que 
debe trabajar en conjunto para crecer.

En el Centro de Ciencias matemáticas 
fue nombrado el Dr. Luis Abel Castorena 
martínez, para el periodo 2019-2023. Al 
tomar protesta del cargo, el coordina-
dor de la Investigación Científica, el Dr. 
William Lee, exhortó al Dr. Castorena a 
continuar con los trabajos que han contri-
buido al crecimiento y desarrollo del CCm 
en un ambiente de respeto e igualdad.

Asimismo, el Dr. William Lee reco-
mendó al nuevo director continuar con el 
esfuerzo de renovación de la planta aca-
démica; así como estar al pendiente de la 
correcta integración del personal que se in-
tegrará al Centro de Ciencias matemáticas.

En tanto, el Dr. Luis Abel Castorena agra-
deció a la comunidad académica del CCm y 

a las diversas áreas del campus su apoyo 
durante el trabajo que realizó desde la se-
cretaría Académica del CCM y confió en que 
continuará con las labores que impulsen el 
desarrollo de la entidad que ahora dirigirá.

En el Centro de Investigaciones en 
Geografía Ambiental, el Dr. Antonio Vie-
yra medrano fue designado como director 
para un segundo periodo, 2019-2023.

En el acto de toma de posesión del car-
go por parte del Dr. Vieyra medrano, el Dr. 
William Lee Alardín, destacó la importan-
cia de los trabajos que realiza el CIGA sobre 
ambiente y territorio, los cuales dijo, son 
clave para la identificación y aprovecha-
miento de recursos y aplicaciones, así como 
para la solución de problemas sociales.

El Dr. Vieyra medrano agradeció el 
apoyo de todo el equipo de trabajo que 
integra el CIGA con quienes ha venido 
trabajando, al tiempo que confió en la 
consolidación de diversos proyectos.
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lA innovAción prEsEntE En lA FiEstA dE lAs ciEnciAs y lAs humAnidAdEs 2019

AcAdémicos dEl igum oBtiEnEn El 3Er lugAr En El concurso impulso a la innovación 
En la unam

Con la asistencia de más de 5 mil vi-
sitantes se realizó la séptima edi-
ción de la Fiesta de 

las Ciencias y las Humanida-
des (FCyH) en UNAm Cam-
pus morelia, los días 24 y 25 
de octubre, con el objetivo 
de fomentar un espacio de 
contacto entre los jóvenes 
con los investigadores y aca-
démicos de la UNAm more-
lia, en el que los visitantes 
pudieron conocer la oferta 
académica del campus.

En su séptima edición el 
evento de divulgación de la 
ciencia y de las humanida-
des más importante, orga-
nizado cada año por la co-
munidad académica del campus, presentó 
90 actividades, talleres y conferencias 
dirigidas a los estudiantes de educación 
media superior, superior, profesores y 
público en general, provenientes de di-
versos municipios del interior del estado.

Este año la innovación fue un ele-
mento que la Dirección General de Divul-
gación de la Ciencia (DGDC) de la UNAm 

Como parte de la segunda edición 
del "Concurso Impulso a la Inno-
vación en la UNAm", convocado 

por la Coordinación de Innovación y 
Desarrollo, los académicos del Instituto 
de Geofísica Unidad michoacán (IGUm), 
resultaron ganadores del tercer lugar en 
la categoría Proyecto de Investigación 
del Grupo Innovación Tecnológica.

Los integrantes del proyecto titula-
do "Chaac": rosa Laura Carrillo soledad, 
marco Anyelo Cázarez Barboza, osiris 
sandoval quintana, con la asesoría del 
Dr. Armando Carrillo Vargas, académi-
co del IGUm, presentaron la propuesta: 
"Diseño e implementación de un sistema 
autónomo para aplicaciones, estudio y 
control de uso óptimo del recurso hídrico 
en suelos agrícolas", fue diseñado en el 
laboratorio de electrónica del IGUm y ac-
tualmente se encuentra en operación con 

incluyó en la planeación de las activida-
des para la Fiesta, con el fin de que se 

ofrecieran actividades que involucraran 
el desarrollo científico y tecnológico.

Participaron las ocho entidades aca-
démicas de la UNAm Campus morelia: 
Escuela Nacional de Estudios superiores 
(ENEs) Unidad morelia, Instituto de Inves-
tigaciones en Ecosistemas y sustentabili-
dad (IIEs), Instituto de radioastronomía 
y Astrofísica (IryA), Centro de Investiga-

ciones en Geografía Ambiental (CIGA), 
Centro de Ciencias matemáticas (CCm), 

Instituto de Geofísica Unidad mi-
choacán (IGUm), Instituto de In-
vestigaciones en materiales (IIm) 
Unidad morelia, la Unidad de In-
vestigación sobre representacio-
nes Culturales y sociales (UDIr); 
así como la Unidad Académica 
de Estudios regionales (UAEr).

Asistieron profesores con sus 
estudiantes de instituciones del 
nivel medio superior y superior del 
estado, escuelas públicas, priva-
das y de los subsistemas: CoBAEm, 
CECyTEm, CoNALEP, CBTIs e ins-
titutos tecnológicos, entre otros.

Cabe destacar que para la 
realización del evento se cuen-

ta con el apoyo de diversas entidades de 
la UNAm como la Coordinación de la In-
vestigación Científica, Coordinación de 
Humanidades, Dirección General de Di-
vulgación de la Ciencia, secretaría Gene-
ral, y Unidad de Vinculación de la UNAm 
Campus morelia; así como del Instituto 
de Ciencia, Tecnología e Innovación del 
Gobierno del estado de michoacán.

condiciones reales en cultivo de limón, 
en el municipio de Turicato, michoacán.

Los autores del proyecto considera-
ron necesario generar una manera efi-
ciente del uso del agua, para ello pro-
ponen implementar sistemas de riego 
automáticos que monitoreen la humedad 
relativa en el subsuelo, y que a su vez 
tome en cuenta el tipo de cultivo per-
mitiendo así aumentar la producción del 
mismo. La propuesta consiste en gene-
rar la tecnología necesaria para que el 
riego de los cultivos no dependa de los 
agricultores; por el contrario, que cada 
cultivo reciba el agua necesaria evitan-
do excedentes y desperdicios de esta.

En entrevista, el Dr. Armando Carrillo 
Vargas explicó que se diseñó, construyó 
y calibró una estación para el monitoreo 
y control de riego automático que utili-
za energía solar para su funcionamiento, 

adaptable al sistema de riego que ya se 
tenga dispuesto en cada cultivo en par-
ticular. Dicha estación consta de varios 
subsistemas: sensor de humedad relativa 
en suelos, actuador electromecánico para 
válvula hidráulica, módulo de control, 
sensor de temperatura ambiente, sistema 
de comunicación inalámbrica y memoria 
para almacenar datos de los sensores.

"La estación controla el riego em-
pleando una combinación de dos pará-
metros: humedad relativa medida por 
el sensor en suelo y un algoritmo mate-
mático que establece parámetros míni-
mo-máximo de humedad que determina 
cuando regar el cultivo. Además, existe 
también la posibilidad de intercomuni-
car varias estaciones inalámbricamen-
te, lo que permite un mejor control de 
la humedad en el suelo considerando 
áreas amplias de riego", puntualizó.

AsistEntEs A lA FiEstA dE lAs ciEnciAs y lAs humAnidAdEs 2019. 
Foto: lAurA sillAs.



8     Boletín UNAM Campus Morelia . Noviembre/Diciembre 2019

un alejamiento. Esto estableció la idea 
de que las galaxias se estaban alejando 
entre ellas, lo cual introdujo nuevos mo-
delos sobre la evolución del universo.

Los científicos se plantearon incluso 
la posibilidad de que en algún un mo-
mento las galaxias estuvieron juntas y se 
preguntaron si el tiempo tuvo un inicio. 
La tercera conferencia, Agujeros negros, 
describe su origen y su relación con la 
naturaleza dual de la luz, sus reaccio-
nes internas, el tamaño de su masa, el 

papel del científico 
indio Subrahmanyan 
Chandrasekhar y sus 
trascendentes aporta-
ciones. En la cuarta 
conferencia, Los agu-
jeros negros no son tan 
negros, Stephen Haw-
king se plantea que 
los agujeros negros 
contienen luz que no 
pudo escapar. En la 
quinta conferencia, El 
origen y el destino del 
universo, se plantean 
preguntas en torno a 
la teoría de la Gran 
Explosión. En la sexta 

conferencia, La dirección del tiempo, se 
argumenta sobre determinadas leyes de 
la Física en donde se cambian partícula 
por antipartículas, materia y antima-
teria, y  no se distinguen entre pasado 
y futuro, se plantea que “La vida sería 
la misma para los habitantes de otro 
planeta que fueran nuestras imágenes 
especulares y que estuvieran hechos de 
antimateria” lo cual me resulta difícil 
imaginar. En la séptima conferencia, 
La teoría del todo, la búsqueda de leyes 
definitivas sobre la naturaleza, el enten-
dimiento integral del universo, la uni-
ficación de las distintas leyes hasta hoy 
conocidas, es una meta a alcanzar, pero 
por cuánto tiempo, es sabido que cuando 
se resuelve una pregunta inmediatamen-
te surge otra y otra, es decir, la búsqueda 
de respuestas por el ser humano es tan 
infinita como el universo mismo.

La teoría del todo. El origen y el 
destino del universo
Reseña de Hilda Rivas solóRzano 

S i eres de las personas que se sienten 
atraídas por el espacio y sus estre-
llas, probablemente te resulta cono-

cido el trabajo de Stephen W. Hawking, 
o bien, si disfrutas del cielo estrellado en 
las prácticas escolares, acércate a este li-
bro que te llevará a adentrarte en el fas-
cinante e intangible Universo, a sentirte 
más cerca de él, pero 
debo advertirte que su 
lectura requiere de la 
exploración de con-
ceptos y términos que 
no forman parte de 
nuestra vida cotidia-
na. Esto representa un 
reto de comprensión 
para los que no so-
mos del área de Física.

El libro agrupa 
siete conferencias im-
partidas por Stephen 
W. Hawking. Cada 
una de ellas cuenta la 
evolución de ideas en 
torno a la descripción 
del Universo de acuerdo con los avan-
ces científicos de la época. La primera, 
Ideas sobre el universo, parte de Aristó-
teles (340 a.C) y su teoría en donde la 
Tierra era el centro del Universo pero la 
llegada del telescopio permitió en 1609 
a Galileo Galilei observar otros cuerpos 
celestes descubriendo que uno de estos 
estaba acompañado por lunas que orbi-
taban a su alrededor, se trataba de Jú-
piter y como en 1687 las matemáticas 
desarrolladas por Isaac Newton, expli-
can el movimiento elíptico de los pla-
netas, como la gravedad es la encargada 
de mantener a los planetas en su órbita. 
Esto abrió la discusión sobre si el Uni-
verso es finito o infinito, si es estático o 
dinámico. En la segunda conferencia, El 
universo en expansión muestra que el aná-
lisis de las diferencias en el color emiti-
do por estrellas distantes es la base para 
calcular la distancia que las separa. Así el 
estudio de los espectros de las estrellas de 
otras galaxias condujo a la observación 
de que presentaban un desplazamiento 
hacia el rojo, lo cual se interpretó como 

librospara conocer más

CINE

EVENTOS DE DIVULGACIÓN

VIErNES DE 
ASTrONOMíA
El viernes 22 de 
noviembre a las 
19:00 horas, el Dr. 
Luis Zapata, del 
IRYA, impartirá la 
conferencia no quiero 
oro ni quiero plata, sólo 
quiero saber su origen, en el 
Auditorio de la Unidad Académica 
Cultural, como parte del programa 
Viernes de Astronomía. 
Más información en:
http://www.irya.unam.mx

… que las supernovas marcan la 
muerte de las estrellas?

Las supernovas son las explosiones 
más fuertes del Universo y sí, marcan 

la muerte de las estrellas. Existen 
varios tipos que son rela-

cionados con dos es-
cenarios de muerte 
estelar. Estudiarlas 

ha ayudado a los as-
trónomos a calcular 

distancias a otras 
galaxias y a corrobo-

rar que el universo se 
expande aceleradamente...

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

página: www.morelia.unam.mx/
vinculacion

¿ES CIErTO...

El sábado 23 de noviembre se 
proyectará el Maratón de 
Cine de Terror 2019, con 
más de 12 horas contínuas 

del mejor cine de terror 
del mundo. La cita es 

desde las 10:00 horas, en 
el Auditorio de la Unidad 

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

vinculación/

&
sTepheN W. hAWkINg. LA TEOríA 
DEL TODO. EDICIÓN ILUSTrADA.
EL OrIGEN y EL DESTINO DEL 
UNIVErSO. edITorIAl deBATe. 
MéxICo. 2018.


