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Permítanme invitarles a imaginar 
un paisaje desolado, donde nues-
tra vista se pierda en un terre-

no dominado por nieves perpetuas, sin 
animales ni plantas a la vista, donde la 
superficie solo se vea interrumpida por 
picos de roca expuesta. Un ambiente 
frío como nunca hemos experimentado, 
cegados por el reflejo de la luz en la 
superficie que apenas nos permite abrir 
los ojos y lastima nuestra vista. Nos cu-
brimos de prendas que dan la sensación 
de calor, pero apenas nos mantienen 
cálidos; el frío es tan intenso que nues-
tro cuerpo tiembla y sufre de intensos 
espasmos que nos paralizan.

Este escenario bien podría ser la am-
bientación de una historia apocalíptica, 
un cuento de terror o la narración de 

una historia de supervivencia en alguna 
región polar o perdidos en la cima de 
una montaña. En realidad, este escena-
rio describe el ambiente que dará vida a 
la historia que estoy por contarles, una 
historia de supervivencia de las especies, 
misma lucha que moldeó la distribución 
de las formas de vida en nuestro planeta.

Biodiversidad y geología
Nuestro planeta tiene una edad aproxi-
mada de 4 mil 500 millones de años y des-
de etapas tempranas de desarrollo (~4 
mil millones de años) se ha caracterizado 
por albergar vida orgánica. A lo largo de 
la historia de los seres vivos, hemos po-
dido registrar procesos de diversificación 
o aparición de muchas especies que ocu-
pan espacios particulares en la geogra-
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fía y el ambiente; de extinciones durante las cuales perdimos 
para siempre grupos completos de especies relacionadas entre 
sí; y de un sinnúmero de procesos evolutivos que estudiamos 
principalmente desde la biología y algunas de sus disciplinas.

Durante este largo periodo mucho ha cambiado en la Tie-
rra, esta ha visto pasar un sinfín de formas diferentes y ha ex-
perimentado diversas condiciones ambientales. Por ejemplo, 
el oxígeno, uno de los elementos vitales para la existencia de 
la vida orgánica, durante mucho tiempo fue un veneno que 
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acabó con innumerables 
formas de vida unicelular. 
La Tierra ha experimenta-
do periodos donde el agua 
fue una rareza, como al-
gunos durante los cuales 
gran parte de la superficie 
fue una gran bola de nie-
ve. Todos estos cambios 
han determinado en gran 
medida las especies que 
sobreviven o qué grupos 
solo dejan evidencia de su 
paso en forma de fósiles.

De todos estos cambios 
en el ambiente y la compo-
sición biótica de la tierra, 
quiero remitirme y descri-
bir de manera mas amplia 
lo acontecido durante los 
últimos dos millones de 
años, en particular durante 
un periodo conocido como 
el Pleistoceno. La impor-
tancia de este periodo es su 
juventud relativa, aunque 
el número de años por sí 
solo nos puede impresionar, 
representa una pequeñez al 
ser comparado con la edad 
de la tierra o del mismo uni-
verso. A partir de este este 
periodo los continentes ya 

tenían una configuración muy similar a la actual y la mayoría de 
las especies que conocemos hoy en día ya se habían desarrollado.

FLUcTUAcioNEs cLimáTicAs: EFEcTos sobrE LA bioDivErsiDAD
Durante el Pleistoceno, periodo que tiene una extensión aproxima-
da de 1.7 millones de años, nuestro planeta experimentó una gran 
cantidad de cambios a nivel geológico y climático. Dentro de los 
cambios mas importantes en el clima podemos mencionar la pre-
sencia de ciclos glaciares e interglaciares. Estos ciclos corresponden 
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FigurA 1. rEprEsEntAción AproximAdA dE lA ExtEnsión dE lAs zonAs AltAs En méxico y AméricA 
cEntrAl durAntE El prEsEntE (Azul oscuro) y hAcE 21 mil Años (Azul clAro). ExtEnsión AproximAdA 
dE lAs nuEvAs árEAs dondE sE pudiEron hABEr distriBuido lAs EspEciEs dE Estudio (colorEs vErdEs). 
En círculos rojos lAs árEAs gEográFicAs dE intErés como El istmo dE tEhuAntEpEc (it) y lA dEprEsión 
dE nicArAguA (dn). iguAlmEntE sE dEtAllA lA rEducción dE distAnciA EntrE lAs zonAs tErritoriAlEs 
En lAs islAs dEl cAriBE dEBido A lA ExtEnsión dEl mArgEn costEro. En línEAs nEgrAs El mArgEn 
continEntAl durAntE pEriodos glAciAlEs dEl plEistocEno y En línEAs grisEs puntuAdAs El mArgEn 
continEntAl ActuAl. En lA EsquinA inFErior izquiErdA sE ilustrAn lAs EspEciEs mEncionAdAs En 
El tExto principAl. EstA rEprEsEntAción Es AproximAdA y dEsArrollAdA con FinEs ilustrAtivos. 
imágEn: hErnándo rodríguEz.
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a momentos de cambio entre condiciones frías (una temperatura 
promedio global de 10°c) y cálidas (similares a las que experimen-
tamos en el presente) que se repitieron en varias oportunidades. 
Durante los periodos más fríos los grandes glaciares en las latitudes 
mayores, se extendieron cubriendo grandes porciones de territo-
rio. ¡Estos grandes glaciares representan masas de hielo que podían 
alcanzar entre 2 a 3 km de grosor! La extensión de estas grandes 
masas de hielo, obligaron a un gran número de especies a migrar 
en busca de condiciones mas cálidas hacia regiones tropicales.

En los sistemas tropicales no experimentamos la irrup-
ción de estas grandes masas de hielo, pero las zonas altas de 
las montañas se fueron tornando cada vez más frías y secas, 
tanto así que los glaciares que se encontraban en sus picos 
se extendieron hacia las zonas bajas (ver Figura 1). Lo an-
terior causó que el límite superior del bosque ubicado entre 
los 3 mil a 3 mil 500 m.s.n.m se desplazara aproximada-
mente hasta los 2000 m.s.n.m. De igual forma el límite que 
separa el continente del mar se extendió cerca de 300 m.

GLAciAcioNEs y árboLEs EN EL NEoTróPico
Para estudiar los efectos de estos cambios en el ambiente so-
bre las especies podemos recurrir a diferentes estrategias. Po-
dríamos analizar los cambios en el registro fósil, para el caso 
de los árboles, reflejado frecuentemente en pequeños granos 
de polen acumulados en cuerpos de agua como los lagos. De 
igual forma, podemos utilizar modelos que reconstruyen las 
condiciones ambientales o hábitat de las especies para un pe-
riodo particular. En nuestro caso, usamos la información que 
reside en una molécula muy importante, el ácido desoxirribo-
nucleico o ADN. Nuestros estudios se basan en el aislamiento y 
caracterización de pequeños fragmentos del ADN proveniente 
del cloroplasto de las plantas. Estos pequeños fragmentos son 
analizados de forma que podamos identificar señales ocultas 
en el ADN, que nos cuentan cómo y cuánto ha cambiado una 
especie a través del tiempo en respuesta a presiones externas.

Algunos de los estudios que hemos desarrollado nos han 
permitido identificar patrones interesantes. Para el caso de 
dos especies del género Quercus (de la familia Fagaceae, que 
agrupa los árboles que conocemos como encinos o robles) 
hemos observado que su distribución a través del tiempo ha 
cambiado en repuesta a las condiciones ambientales recién 
descritas. Para este caso ilustraré brevemente la respuesta de 

los bosques a partir de dos especies representativas, Quercus 
insignis y Q. sapotifolia. Ambas especies se distribuyen desde 
el centro de méxico hasta Panamá y son características de las 
zonas montañosas entre los mil 500 y 2 mil 500 m.s.n.m.

Después de recorrer varios países y localidades en busca 
de nuestras especies de interés, desarrollar los procedimientos 
propios del trabajo de campo y de laboratorio y, finalmente, 
analizar los resultados que obtuvimos a nivel genético, en-
contramos resultados muy interesantes. La información que 
obtuvimos nos sugiere que ambas especies probablemente se 
originaron en las zonas montañosas de Guatemala y Honduras y 
a partir de estas regiones colonizaron los sistemas montañosos 
de méxico hacía el norte y costa rica hacia el sur. sin embargo, 
lo más interesante, al menos para el tema que estamos tratan-
do, es que esas colonizaciones probablemente fueron producto 
de las fluctuaciones de temperatura durante el Pleistoceno.

¿y cómo pasó esto? Durante los ciclos glaciares estas es-
pecies montañosas migraron hacía las zonas bajas (probable-
mente por debajo de los mil 500 m.s.n.m.) que antes no ocu-
paban. De esta forma, durante los periodos fríos los sistemas 
montañosos que antes estaban separados por zonas bajas muy 
extendidas, como el istmo de Tehuantepec o la Depresión de 
Nicaragua, ahora se encontraban conectadas, seguramente a 
través de “archipiélagos” o fragmentos de bosques (ver Figu-
ra 1). Esta disposición de “islas” o parches de bosque a través 
de las zonas bajas eran más fáciles de transitar por los árbo-
les por medio de dispersores de semillas, por sus bellotas ro-
dando desde zonas altas o transportadas por ríos o riachuelos.

PErsPEcTivAs DE Los EsTUDios bioGEoGráFicos
El estudiar y conocer los procesos históricos nos permite contar 
estas historias de grandes migraciones de especies desde los 
polos hacia las zonas tropicales, así como los cambios de dis-
tribución de las especies desde las zonas montañosas hasta las 
regiones bajas más cálidas. cuando entendemos cómo respon-
den las especies ante estas presiones ambientales, podemos 
sentar bases sólidas para el estudio de las consecuencias del 
cambio climático bajo los escenarios que enfrentamos en la 
actualidad. recuerden siempre que nuestra percepción sobre 
la realidad es limitada y nuestros sentidos solo perciben aque-
llo que vivimos en el presente, pero hay miles de historias en 
el pasado de nuestro planeta esperando para ser contadas.
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g r a n a n g u l a r

iNvEsTiGADorEs DEL LAborATorio UNivErsiTArio DE GEoFísicA 
AmbiENTAL (LUGA-UNAm) y EL ciNvEsTAv UNiDAD mériDA, LLEvA-
roN A cAbo UN EsTUDio PArA iDENTiFicAr zoNAs coNTAmiNA-
DAs coN mETALEs PEsADos EN EL PoLvo UrbANo DE LA ciUDAD DE 
méxico; los resultados se encuentran en un artículo recientemen-
te publicado1. El Dr. Francisco bautista, coordinador del estudio y 
adscrito al centro de investigaciones 
en Geografía Ambiental (ciGA) nos 
comparte en entrevista, los aspec-
tos más destacados de este trabajo:

¿Por qUé Es imPorTANTE EvA-
LUAr mETALEs PEsADos EN PoLvo 
UrbANo? 
El polvo urbano se encuentra en 
contacto con las personas, lo res-
piramos, lo ingerimos, entra en 
contacto con la piel y es peligroso 
debido a su potencial para afec-
tar la salud humana. Hay estudios 
que revelan que los pulmones de 
personas fallecidas (por diferen-
tes causas) tienen presencia de 
metales pesados; se infiere que 
es un factor coadyuvante o desen-
cadenante de enfermedades, por 
ejemplo, cardiovasculares, neuro-
lógicas, cognitivas o del desarro-
llo. Hace unos años la organiza-
ción mundial de la salud (oms) señaló que anualmente fallecen 
hasta 8 millones de personas en el mundo por causas vincula-
das a la contaminación ambiental. En la ciudad de méxico, de 
acuerdo con información que nos refiere personal del instituto 
Nacional de Enfermedades respiratorias (iNEr), podríamos es-
tar hablando de hasta 30 mil fallecimientos anuales vinculados 
a contaminación por metales pesados. No obstante, no conta-
mos en méxico con legislación específica para polvos urbanos.

¿cUáLEs soN Los PriNciPALEs APorTEs DEL EsTUDio? 
se desarrollaron dos técnicas rápidas para identificar muestras 
contaminadas por metales pesados, tres aplicaciones para telé-
fonos inteligentes y un software para análisis de resultados; es-
tos aportes son de suma importancia porque si bien existen sis-
temas para monitorear contaminación en aire y agua, no los hay 
para polvos urbanos. El sistema tiene un enfoque que permite 
rapidez y economía. se determinó que el color de la muestra de 
polvo urbano es un criterio para su análisis; en el rango del gris 
al negro, sabemos que tendrá presencia de ceniza y partícu-

las derivadas de actividades humanas; las muestras se evalúan 
también en su señal magnética. cumplidas estas condiciones 
(color oscuro y alta señal magnética) podemos identificar con 
equipo portátil de espectrometría xrF, los metales pesados que 
contiene y aproximarnos a su concentración. Las aplicaciones 
para teléfonos inteligentes recuperan información en tiempo 

real de muestras geolocalizadas, 
además de que permiten mues-
trear polvos, suelos y plantas.

¿cUáLEs FUEroN Los PriNciPALEs 
HALLAzGos? 
En la ciudad de méxico se iden-
tificó presencia de metales pesa-
dos como Níquel, Plomo, vanadio, 
cromo, cobre y zinc en diferentes 
alcaldías y en distintas concen-
traciones; diversos factores in-
fluyen en ello, como la actividad 
industrial, movilidad vehicular, 
dinámica de vientos, entre otros. 
El estudio desarrolló una serie de 
mapas para mostrar la posibilidad 
de que la concentración de los 
metales pesados exceda los lími-
tes máximos permisibles de las 
normas que se usaron como refe-
rencia, algunas extranjeras, ante 
la carencia de normas específicas 

mexicanas. También se está llevando a cabo actualmente un 
estudio en diez ciudades del país, (entre ellas morelia) para 
evaluar la presencia de metales pesados en el polvo urbano 
antes, durante y después de la pandemia por coviD19 a fin de 
identificar los efectos de la reducción de la movilidad.

¿qUé PoDEmos HAcEr PArA miNimizAr LA ExPosicióN A mETA-
LEs PEsADos EN EL PoLvo UrbANo?
Pasa por un tema de cultura ciudadana, uno puede cambiar su 
calzado al llegar a casa para no introducir polvo al interior, usar 
cubre bocas en el espacio urbano a fin de reducir exposición a con-
taminantes ambientales, lavar cortinas y persianas con frecuencia, 
colocar plantas cerca de las ventanas, que tienen excelentes pro-
piedades de captación de polvo, barrer regularmente interiores, 
banquetas, calles y azoteas para evitar la acumulación de polvo, 
mantener limpias las fachadas de las casas y multiplicar el arbola-
do urbano, son ejemplos de acciones concretas que ayudan a redu-
cir la exposición al polvo urbano que además de metales pesados, 
es portador de diferentes contaminantes, incluso biológicos.

Estudio identifica la presencia de metales pesados en 
polvo de la Ciudad de México
Entrevista por Adrián Orozco Gutiérrez 

 
1  El artículo se puede consultar en el enlace: 
https://www.researchgate.net/publication/324784456_Identificacion_de_las_zonas_contaminadas_con_metales_pesados_en_el_polvo_urbano_en_la_CDMX

dr. FrAncisco BAutistA, invEstigAdor Adscrito Al 
cigA, coordinAdor dEl Estudio quE idEntiFicó zonAs 
contAminAdAs En lA ciudAd dE méxico. Foto: cortEsíA 
cigA.
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e s t u d i a n t e s

Equipartiendo medidas
Por: José Jaime Calles Loperena, estudiante de doctorado en el Posgrado Conjunto en Ciencias 
Matemáticas, UNAM-UMSNH

DEsDE Los iNicios DE LA HisToriA EL HombrE HA bUscADo 
LA mANErA DE mEDir ToDo A sU ALrEDEDor, DEsDE qUé TAN 
ALTA PUEDE sEr UNA PErsoNA, HAsTA EL árEA o voLUmEN 
DE objETos. Esto dio pie a que, dentro de una de las tantas 
áreas de las matemáticas, se estudiara a profundidad lo que 
significa medir, y qué se necesita para que algo se considere 
una medida. Esto permitió definir de manera axiomática una 
medida sobre un conjunto, y trabajar con ellas en abstracto.

Los problemas de particiones de medidas son aquellos que 
consideran una familia de medidas {mi}i∊I  sobre un espacio 
geométrico, usualmente Rd, con ciertas condiciones para partir 
el espacio en subconjuntos. Lo que se busca es saber si existe 
una partición tal 
que todo elemen-
to mida lo mismo 
con cada medida, 
es decir, una equi-
partición de las 
medidas. En los 
últimos años este 
tipo de problemas 
han sido de gran 
interés dentro de 
un área de las ma-
temáticas llamada 
Geometría Discre-
ta, esto debido a 
la facilidad con 
que se plantean y 
su fuerte conexión 
con otras áreas de 
la matemática.

Un primer ejemplo de un problema de particiones de medidas 
es el famoso problema de ham-sandwich (o “sándwich de jamón” en 
español). Este problema ya fue resuelto y ahora podemos afirmar lo 
siguiente: Para todo sandwich hecho de pan, jamón y queso, existe 
un corte que divide a la mitad todos los ingredientes. Este ejemplo 
involucra 3 medidas sobre R3, donde cada medida indica la porción 
de un ingrediente, y podemos pensar a R3 como el sandwich com-
pleto. Notemos que, para cada ingrediente, nos basta con saber la 
porción de uno de los pedazos que resultan del corte. Es decir, si 
dicho pedazo equivale a la mitad de la porción, por la simetría del 
problema habremos terminado. Esto matemáticamente se tradu-
ce en que existe un grupo de simetrías actuando en el problema. 

Un problema más de este tipo es el siguiente: ¿cuál es la míni-
ma dimensión en la que podemos equipartir J medidas mediante k 
cortes rectos? Notemos que como cada corte divide las partes an-
teriores a la mitad, al final quedamos con 2k partes. Este problema 
es una versión más general del problema de ham-sandwich del cual 
se han hecho avances, sin embargo, hay varias dificultades cuan-
do pasamos a espacios de dimensiones mayores a 3. A este pro-

blema se le conoce como el problema de Grünbaum-Hadwiger-ra-
mos, en honor a los primeros matemáticos que han trabajado en él. 

motivado por esto, se tiene la siguiente pregunta: ¿cuán-
do podemos equipartir J medidas en Rd en 2d-1 partes? Es im-
portante mencionar que este nuevo problema pone nuevas 
restricciones en el tipo de particiones, dando más posibili-
dad de decir algo en dimensiones mayores a 3.

Fijemos 2 medidas en R3, es decir, J = 2 y d = 3. Lo que bus-
camos ahora es dividir R3 en 4 partes tal que cada parte mida lo 
mismo respecto a cada una de las 2 medidas. Una manera como 
se puede abordar este problema es utilizar una técnica llamada 
función de prueba. A grandes rasgos, esta técnica consiste 
en abstraer el problema geométrico a una función continua 

ƒ : X  → Rd

de tal forma que el problema tiene solución si y sólo si función ƒ 
toma el valor 0. El espacio x es donde se encuentran todas las po-
sibles soluciones a nuestro problema, y se le suele llamar el espacio 
de particiones. Al igual que en el problema de ham-sandwich, este 
nuevo problema va a tener un grupo de simetrías actuando en él. 
Este grupo de simetrías juega un papel muy importante en la cons-
trucción de la función ƒ, y más aún en la resolución del problema. 

El objetivo de usar la técnica de la función de prueba es con-
vertir el problema geométrico en uno topológico, es decir, en un 
problema de otra área de las matemáticas. Al abstraer el problema 
de esta forma, logramos incrementar el número de herramientas 
matemáticas a nuestra disposición. A través de este método se lo-
gra probar que la equipartición de 2 medidas sobre R3 existe.

El caso en que buscamos equipartir 2 medidas sobre R4 en 8 
partes es más complicado y la herramienta anterior es difícil de im-
plementar. Este problema forma parte de mi investigación actual. 

varios problemas en geometría han ido apareciendo, los cuales 
se han resuelto y/o generalizado con argumentos de otras áreas de 
las matemáticas. Esto ha dado mucho trabajo a la gente del área y 
ha motivado fuertes colaboraciones. Aún se busca saber qué tanto 
más pueden colaborar otras áreas con la Geometría Discreta.

FigurA 1: proBlEmA dE hAm-sAndwich. 
créditos: www.AmEricAnsciEntist.org

C

B

A

D

FigurA 2: EjEmplo En R3  dondE sE BuscA quE 
lAs rEgionEs A, B, c y d midAn lo mismo con 2 
mEdidAs. FigurA: josé jAimE cAllEs.
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b r e v e s  d e l c a m p u s

otorgAn BEcA chEnEy dE lA univErsidAd dE lEEds Al dr. omAr mAsErA

Astrónomos EncuEntrAn oBjEto Escondido EntrE polvo

e l Dr. omar masera cerutti, coor-
dinador del Grupo de innovación 
Ecotecnológica y bioenergía (GiEb-

UNAm) con sede en el instituto de 
investigaciones en Ecosistemas y sus-
tentabilidad (iiEs-UNAm campus more-
lia) y líder técnico del clúster de bio-
combustibles sólidos, ha sido elegido 
como receptor de la prestigiosa beca 
cheney (Cheney Fellowship), de la Uni-
versidad de Leeds en el reino Unido.

La noticia se ha dado a conocer a 
través del sitio web oficial de la Facul-
tad de Geografía de dicha Universidad, 
resaltando que “el Esquema de becas 
cheney, financiado por la generosidad 
de Peter y susan cheney, está diseñado 
para permitir que investigadores talen-
tosos pasen un periodo de tiempo tra-
bajando en investigación en la Univer-
sidad de Leeds, explorando nuevas ideas 
y construyendo nuevas colaboraciones”.

El Dr. masera participará en la conso-
lidación de un consorcio académico con 
proyectos sobre sustentabilidad Energéti-
ca, liderados por el Prof. jon Lovett, de 

Una “corazonada educada” llevó a 
un equipo internacional de astró-
nomos a la posible solución a un 

misterio sobre las regiones ricas en molé-
culas orgánicas que rodean a las estrellas 
jóvenes en formación. El equipo, en el 
que participa el Dr. Laurent Loinard del 
instituto de radioastronomía y Astrofísica 
(iryA) de la UNAm campus morelia, utilizó 
el observatorio Karl G. Jansky Very Large 
Array (vLA) en Nuevo méxico, Estados Uni-
dos, para revelar una de esas regiones que 
anteriormente no había sido detectada.

las regiones alrededor de las estrellas 
jóvenes, o protoestrellas, contienen mo-
léculas orgánicas complejas, compues-
tas principalmente a partir de cadenas 
de carbono, que pueden combinarse en 
moléculas prebióticas que son los prime-
ros pasos en el camino hacia la vida. Las 
regiones, denominadas “corinos calien-
tes” por los astrónomos, son típicamente 
del tamaño de nuestro sistema solar y 
son más calientes que sus alrededores.

la misma Facultad. Para ello, esta beca 
permitirá que se generen colaboracio-
nes e intercambios entre miembros del 

equipo de investigación (doctorantes, 
posdoctorantes y técnicos), tanto de la 
Universidad de Leeds, como de la UNAm.

Esta no es la primera vez en la que 
el Dr. masera tiene colaboraciones con la 
Universidad de Leeds, puesto que anterior-

mente participó en el Proyecto “solucio-
nes integradas de energía baja en carbono 
para áreas rurales remotas”, liderado por 

la Dra. valerie Dupont, de la Facultad 
de química e ingeniería de Procesos.

omar masera es físico de forma-
ción, con maestría y doctorado en 
energía y manejo de recursos natu-
rales. Trabaja desde una perspectiva 
sistémica, interdisciplinaria y multi-es-
calar en temas de bioenergía, ecotec-
nologías rurales, mitigación del cambio 
climático y análisis de sustentabilidad. 
Ha desarrollado tecnología, así como 
modelos de innovación y adopción de 
tecnología en el ámbito de la cocción 
doméstica rural, con reconocimiento 
internacional, como la estufa Patsari. 
Ha codesarrollado también modelos 
de simulación y de análisis para en-

tender la dinámica espacial y temporal 
del uso de leña (WisDom), de la mitigación 
de carbono en ecosistemas forestales (co-
2fix) y marcos multicriterio para evaluar 
la sustentabilidad de los sistemas de ma-
nejo de socio-ecosistemas (mEsmis).

Hasta ahora sólo se ha encontrado 
una docena de corinos calientes, algunos 
de ellos en sistemas binarios donde dos 
protoestrellas se están formando simultá-
neamente. Para sorpresa de los astróno-
mos, en algunos de estos sistemas bina-
rios, sólo se había encontrado evidencia 
de un corino caliente alrededor de una 
de las protoestrellas pero no de la otra.

estos corinos calientes habían sido obser-
vados utilizando luz en frecuencias de radio 
específicas, llamadas líneas espectrales, con 
longitudes de onda de unos pocos milíme-

tros, que funcionan como huellas digitales 
que permiten distinguir la presencia de dife-
rentes elementos y moléculas en el espacio.

Usaron el vLA para observar un par de 
protoestrellas llamadas iras 4a, en una re-
gión de formación estelar a unos mil años luz 
de la Tierra, esta vez en longitudes de onda 
de centímetros. En esas longitudes de onda, 
buscaron emisiones de radio de metanol, 
cH3oH (alcohol de madera, no para beber).

 “con el vLA, ambas protoestrellas mos-
traron una fuerte evidencia de metanol a su 
alrededor. Esto significa que ambas tienen 
“corinos calientes”, y la razón por la que no 
los vimos en longitudes de onda más cortas 
fue por el polvo”, dijo marta de simone, 
una estudiante de posgrado en el instituto 
de ciencias Planetarias y Astrofísica de la 
Universidad de Grenoble, en Francia, quien 
dirigió el análisis de datos para este objeto.

Los resultados de esta investigación 
están publicados en la edición del 8 de 
junio de 2020 de la revista internacional 
The Astrophysical Journal Letters.

dr. omAr mAsErA cErutti. Foto: cortEsíA iiEs.

instituto dE rAdioAstronomíA y 
AstroFísicA, unAm. Foto: lAurA sillAs
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rEinició El ciclo: “El colEgio nAcionAl En lA unAm morEliA”

orgAnizAn progrAmA Artístico A distAnciA En unAm cAmpus morEliA

con el objetivo de acercar a los 
investigadores y científicos más 
destacados en méxico con la co-

munidad universitaria de la Escuela 
Nacional de Estudios superiores Unidad 
morelia, la UNAm campus morelia y la 
sociedad en general, el ciclo “El colegio 
Nacional en la UNAm morelia”, reinició 
sus actividades con transmisiones de 
manera virtual debido a la pandemia.

Desde el 2014, la UNAm centro cul-
tural morelia inició el ciclo “El colegio 
Nacional en la UNAm morelia”, mismo 
que en este agosto reinició sus activida-
des con la presencia del doctor vicente 
quirarte, quien presentó la conferencia 
magistral “Espejos y espadas: ramón 
López velarde y saturnino Herrán”, el 
pasado 13 de agosto, a través del Face-
book Live UNAm centro cultural morelia.

Al respecto, el doctor mario rodrí-
guez martínez, director de la Escuela Na-
cional de Estudios superiores Unidad mo-
relia, anunció que derivado de la relación 
entre ambas instituciones, la ENEs more-
lia adquirirá 112 tomos editados por el 

l a música es una de las artes 
que alienta el ánimo y alegra 
los espacios, por ello la Unidad 

de vinculación del campus UNAm mo-
relia organiza un “Programa Artísti-
co a Distancia”, en el que transmite 
conciertos gratuitos en la página de 
Facebook: vinculación UNAm morelia.

La actividad tiene el objetivo de 
dar continuidad al Programa Artístico 
que realiza la Unidad de vinculación 
con presentaciones en el auditorio de 
la Unidad Académica y cultural del campus 
de la UNAm en morelia a lo largo del año, 
solamente que por esta ocasión debido a 
la contingencia sanitaria, lo trasladó a con-
ciertos a distancia para poder llegar a las 
casas del público que está en cuarentena.

Para iniciar esta experiencia, el 1 de 
julio se presentó el colectivo-LAs, con-
formado por las hermanas mejía, con 
un repertorio de canciones creadas por 
mujeres latinoamericanas, que combina 
la música tradicional y piezas originales. 

colegio Nacional de diferentes científicos 
que forman parte de dicha institución.

El colegio Nacional desde 1943 ha re-
unido a destacados científicos, artistas y 
humanistas mexicanos con el propósito de 
difundir su obra y conocimiento. Es una ins-
titución pública dedicada a la divulgación de 
la cultura científica, artística y humanística.

vicente quirarte realizó sus estudios 
en la Facultad de Filosofía y Letras de la 
Universidad Nacional Autónoma de mé-
xico (UNAm), ha impartido clases en la 
UNAm desde 1987, tanto en la licencia-
tura, como en el Programa de maestría 
y Doctorado en Letras. En el extranjero, 
ha sido profesor invitado en el Austin 
college, además de haber estado a car-
go de las cátedras rosario castellanos y 
Luis cernuda en la Universidad Hebrea 
de jerusalén y la Universidad de sevilla, 
respectivamente. Ha presentado lec-
turas de su obra, clases y conferencias 
en instituciones de España, colombia, 
Estados Unidos de América, inglaterra 
y Francia. Fue director del Periódico 
de Poesía y fundador de la colección 

de poesía El ala de Tigre, en la UNAm, 
la cual alcanzó más de cien títulos.

buscando mostrar la potencia, creatividad 
y sensibilidad de las mujeres acompaña-
das por diferentes instrumentos como la 
jarana, el jarocho, la leona, el tololoche, 
el acordeón, la quijada, el pandero jaro-
cho y la tambora colombiana, entre otros.

El miércoles 12 de agosto se presentó la 
agrupación musical bola suriana su reper-
torio está basado en la música tradicional 
mexicana, así como en el folklor latinoa-
mericano dirigido a todo tipo de público, 
abordando temas de interés social, esto les 

ha permitido crear un puente genera-
cional que se puede apreciar en las 20 
grabaciones realizadas hasta la fecha.

Durante la transmisión del con-
cierto de bola suriana se registraron 
más de 300 seguidores que se unieron 
a la presentación en vivo en línea, lo 
que demostró el gran cariño que le 
tiene el público a la agrupación con-
formada por músicos michoacanos.

El miércoles 26 de agosto el guita-
rrista egresado de la Facultad de mú-

sica de la UNAm, samir belkacemi, parti-
cipó con la transmisión de un concierto en 
vivo desde el Teatro santana, en san mi-
guel de allende guanajuato, el reportorio 
de piezas que fueron de su composición 
le otorgó al concierto un aire de novedad 
cargado de gratas sorpresas musicales.

El Programa Artístico a Distancia 
continuará mientras esté la contingen-
cia, una vez que las condiciones lo per-
mitan retomará las presentaciones en 
vivo desde el campus UNAm morelia.

El dr. vicEntE quirArtE sE prEsEntó 
como pArtE dE lAs ActividAdEs dEl 
ciclo el colegio nacional en la 
unam morelia. imAgEn: cortEsíA dE 
unAm cEntro culturAl morEliA.

conciErto A distAnciA dE BolA suriAnA. Foto: 
unidAd dE vinculAción unAm morEliA.
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oscuridad profunda y ahí se terminaba 
la existencia. A cierta edad de mi vida 
comencé a tener experiencias de muer-
te con gente cercana y muy querida, fue 
entonces cuando empecé a preguntar-
me si de verdad no había algo más que 
eso. Lo que se cuenta en este libro me 

llega directamente al corazón y entra a 
mi vida gracias a una serie de coinciden-
cias que me han permitido asumir que 
un alma nunca se va ni antes ni después 
del momento que elige, que la muerte es 
solo un viaje y que, si se toma conciencia 
de ésta, no hay que temer a la partida.

Más allá de las interpretaciones per-
sonales, el libro de Kübler-Ross nos per-
mite transitar por un camino lleno de 
preguntas sobre lo que puede ser la muer-
te y nos da algunas herramientas para 
que podamos comenzar a tener nuestras 
propias opiniones respecto a la vida, y si 
hay o no, vida después de la muerte.

La muerte: Un amanecer
Reseña de IRma FabIola mendIola lópez

H ablar de muerte en estos tiempos 
de pandemia es un tema difícil, sin 
embargo, es totalmente necesario. 

El libro La muerte: un amanecer habla de la 
vida después de la muerte, del más allá, de 
experiencias cercanas a la muer-
te, pero, sobre todo, de la tranqui-
lidad y esperanza que puede traer 
tanto a los que se encuentran en 
el umbral de la muerte como a 
los que pierden a un ser querido.

Elisabeth Kübler-Ross fue 
una doctora y psiquiatra suizo-
estadounidense que pasó la ma-
yor parte de su vida al lado de 
pacientes terminales, lo que no 
era muy común en su perfil de 
médica y psiquiatra, conociendo 
las experiencias de los enfermos 
desahuciados y sentando las ba-
ses de los cuidados paliativos que 
se le deben de dar a los pacien-
tes que están por fallecer. Elisa-
beth Kübler-Ross, documentó 
cerca de 20 mil testimonios de 
pacientes de varios países del 
mundo, aportando una mirada 
científica al tema de la muerte.

Elisabeth expone en La muerte: 
un amanecer, testimonios de dis-
tintas profesiones de fe y distintas 
culturas, al margen de creencias 
religiosas y cultos, respaldando 
con un profundo rigor científico, su in-
vestigación en el campo de la tanatología.

Kübler-Ross pensaba que toda persona 
debe ser preparada para una muerte digna 
y ayudó a muchas de ellas a que así fuera. 
Debido al gran amor que transmite, este li-
bro es uno de los más importantes legados 
que ella ha dejado por escrito. Si bien en 
ningún momento el libro habla de Dios, 
resulta ser profundamente espiritual.

En el libro, la autora expresa su convic-
ción en la existencia más allá de la muer-
te: La muerte es el paso a un nuevo estado 
de conciencia en el que se continúa experi-
mentando, viendo, oyendo, comprendiendo, 
riendo, y en el que se tiene la posibilidad de 
seguir creciendo... Morir se trata sencilla-
mente de abandonar el cuerpo físico como 
la mariposa abandona su capullo de seda.

Personalmente, solía creer que cuan-
do morías, simplemente entrabas en una 

librospara conocer más

EVENTOS DE DIVULGACIÓN

VIERNES DE 
ASTRONOmíA
Los viernes 31 de 
julio y 28 de agosto  
se realizarán 
conferencias y 
observaciones 
astronómicas, 
como parte del 
programa viernes de 
Astronomía:

Viernes 31 de julio
19:00 horas
Conferencia: Explosiones durante 
la formación de las súper estrellas
Dr. Luis Zapata González

Viernes 28 de agosto
19:00 horas
Conferencia: ALmA y el 
nacimiento de los sistemas 
planetarios 
Dra. Susana Lizano Soberón 

Ambas conferencias se llevarán a 
cabo en línea a través de la página 
de Facebook del Instituto de 
Radioastronomía y Astrofísica (IRYA).
más información en:
http://www.irya.unam.mx

… que a las semillas les conviene 
ser tragadas por animales?
Todos los organismos vivientes 

interactúan constantemente con otros 
organismos. Los resultados de esas 

interacciones son muy variables. 
En algunas interacciones 

uno de los organismos 
pierde y el otro 

gana (por ejemplo, 
cuando un animal 

se come a otro), en 
otras ambos pierden 

(por ejemplo, cuando 
dos plantas compiten por 

el agua del suelo)...

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

página: www.morelia.unam.mx/
vinculacion

¿ES CIERTO...

&
EliSAbEth KüblEr-roSS. 
LA mUERTE: UN AmANECER. 
EditoriAl lUciérNAgA.
ESpAñA. 2016.


