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ARTIiCULO

LOS MICROORGANISMOS
A TRAVES DE LA BIOINFORMATICA,
LA CIENCIA DE DATOS

APLICADA A LA BIOLOGIA

g
4 ¥ Dra. Nelly Sélem Mojica
= Centro de Ciencias Matematicas, UNAM
ientras que en 2005 conociamos mos computacionales desarrollados para
solo 30 mil especies de bacterias, el analisis de datos biologicos. En 1995 se
en 2019 un censo encontrd cerca obtuvo el primer genoma bacteriano, hoy
de 740 mil linajes. ;Como hemos logrado mas de un millén de genomas estan dispo-
incrementar un orden de magnitud nues- nibles publicamente. Asi pues, la biologia
tro catalogo de estos microorganismos? ha dejado de ser una ciencia puramente
Dos procesos han sido importantes: el me- observacional, se ha enriquecido con mi-
joramiento de las tecnologias de secuen- llones de datos gendémicos que necesi-
ciacion genomica, y los avances en bioin- tan de la bioinformatica para su analisis.
b > formatica. La secuenciacion se refiere a la La ciencia de datos combina mate-
¥ obtencion del genoma, es decir descifrar maticas y computacion para entender,
. la informacion genética de un organismo organizar y visualizar grandes volime-
. mediante la obtencion de toda su secuen- nes de datos. El big data comprende un
y cia de acido desoxirribonucleico (ADN). La tipo de datos y un conjunto de técnicas
b bioinformatica es un conjunto de algorit- para analizarlos. Un conjunto de datos
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para considerarse big data debe contar con las tres ‘v’: velo-
cidad de aparicion, volumen y variacion. Los datos gendémicos
cumplen con esta clasificacion. El genoma es la totalidad de
la informacion genética de un organismo, consta de una se-
cuencia ordenada de cuatro letras (nucledtidos) adenina (A),
guanina (G) citosina (C) y timina (T). La cantidad de genomas
bacterianos secuenciados se duplica cada afo, el genoma mas

un genoma era como una fotografia de una especie y que esto
era suficiente para describirla. En 2005 al estudiar varios geno-
mas de Streptococcus sp. se descubrid que los genes no estan
totalmente compartidos entre organismos de una misma espe-
cie. {En cada nueva secuenciacion se descubrian genes que no
estaban presentes en las secuencias anteriores! Si bien habia
un nucleo conservado de genes que representa genoma-ntcleo
o los genes en comun, otros subconjun-

tos de genes, como el genoma unico
(genes que soblo se encuentran es un ge-
noma) y el genoma prescindible (genes
que se encuentran en menos del 50% de
los genomas de la coleccion), solo esta-
ban en un porcentaje de los Streptoc-
cocus. Esto significa que, para entender
una especie, no basta el genoma de un
solo organismo. Por ejemplo, los genes
que dan resistencia a antibioticos pue-
den estar por ahi, solo que aun no han
sido secuenciados. Para obtener un pan-
genoma completo de la especie se ne-
cesita modelar, si es posible encontrar
todos los genes que pertenecen a algun

Pangenoma

E Genoma dnico

chico es de aproximadamente medio millon de letras, mientras
que los mas grandes estan alrededor de 13 millones. Las bac-
terias dividen su genoma en genes de aproximadamente mil
letras. Todos los microorganismos tienen genomas de distintos
tamanos, los genomas de hongos son mas grandes mientras
que los genomas de virus son mas pequeios y variables que
los de las bacterias. Por ejemplo, el genoma de SARS-CoV-2
mide cerca de 30 mil pares de bases. En este articulo habla-
remos de cuatro ejemplos de bioinformatica: la pangenémi-
ca, la metagendémica, la mineria genémica y el SARS-CoV-2.

El pangenoma es una vision conjuntista del genoma de una
especie bacteriana. Al iniciar la era genémica, creiamos que

D Genoma prescindible

FIGURA 1. EL PANGENOMA DE UN LINAJE SE COMPONE DE UN NUCLEO GENOMICO, EL GENOMA
PRESCINDIBLE Y EL GENOMA’L'JNICO DE CADA ORGANISMO. DISTINTOS GENOMAS DE UNA MISMA
ESPECIE NO TIENEN POR QUE SER IGUALES. IMAGEN: NELLY SELEM MOJICA.

genoma prescindible. La bioinformatica
ha provisto de modelos y programas de
visualizacion que nos permiten enten-
der mejor a muchos microorganismos.

Mientras que la pangenémica estudia
distintos genomas de un mismo linaje,
la metagendmica analiza distintos geno-
mas de un mismo lugar. En metagendmica se toma una muestra
de un nicho, ya sea de suelo, agua, saliva o raices, en la que se
trata de identificar qué especies o unidades taxondmicas estan
presentes en ella. Nada como estos datos para un problema de
clasificacion. Uno de los problemas que aborda el aprendizaje
automatico es la clasificacion, ya sea supervisada, cuando se
cuenta con un conjunto de datos del que se saben ciertas ca-
racteristicas y a qué clase pertenecen o bien no supervisada
donde no se cuenta con esta informacion. En metagenémica
algunos algoritmos parten las secuencias de ADN en fragmen-
tos de tamano determinado y comparan la frecuencia de las
letras (ACGT) en dichos fragmentos contra una base de datos
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FIGURA 2. LASECUENCIACION GENOMICA PROVEE DEDATOS QUE SEANALIZAN CONALGORITMOS DE CLASIFICACION. ENLOS DATOS METAGENOMICOS
SE IDENTIFICAN ESPECIES (AZUL), LOS DATOS GENOMICOS DE SARS-COV-2 SE CLASIFICAN EN VARIANTES (NARANJA), MIENTRAS QUE EL ADN
PROVENIENTE DE MINERIA GENOMICA SE ORGANIZA EN GENES PRODUCTORES DE DISTINTOS ANTIBIOTICOS. IMAGEN: NELLY SELEM MOJICA.

con secuencias origen conocido. De esta manera los algoritmos
se entrenan y tratan de clasificar a qué organismo pertenece
el fragmento de ADN que fue secuenciado. Algoritmos mas re-
cientes han incorporado el aprendizaje profundo, un conjunto
de algoritmos que utiliza diferentes arquitecturas computa-
cionales para mejorar la clasificacion. Gracias a la metageno-
mica se han descubierto muchas especies nuevas, entre ellas
nuestro tercer ejemplo de bioinformatica: el SARS-CoV-2.

En 2019, cuando una neumonia de origen desconocido co-
menzo a afectar pacientes en Wuhan, China, un equipo de in-
vestigadores realizé metagenémica a los enfermos y encontré
una gran cantidad de secuencias, que no correspondian a un or-
ganismo conocido pero que se parecian a los coronavirus como
al SARS. A este nuevo microorganismo causante del COVID se le
llaméd SARS-CoV-2. El primer genoma de SARS-CoV-2 estuvo dis-
ponible en menos de un mes de su descubrimiento, lo que faci-
lito el diseio de las pruebas de diagnostico y la generacion de
vacunas. Como ya sabemos un sélo genoma no describe una es-
pecie, existe variacion. En este caso la variacion no consiste en
nuevos genes por genoma sino en mutaciones, que al acumular-
se en el genoma producen variantes, como la variante delta que
se ha dispersado por todo nuestro pais. Algunas de estas varian-
tes pueden tener relevancia médica al ser mas transmisibles o
tener alguna mejor adaptacién para infectarnos. En México, la
UNAM participa en el Consorcio Mexicano de Vigilancia Genémi-
ca de SARS CoV 2, secuenciando y liberando pUblicamente las
variantes que semana a semana se encuentran en nuestro pais.

Quiero concluir este articulo hablando de la mineria gené-
mica. Asi como los microorganismos nos causan enfermedades,
también nos proporcionan herramientas para defendernos de
ellas. La penicilina, el primer gran antibiético es producido por
el hongo Penicillium sp, y fue descubierto por el médico escocés
Alexander Fleming al observar la interaccion entre dos microor-
ganismos. jLos antibiéticos cambiaron la esperanza de vida de la
humanidad! Muchos de ellos, como el acido clavulanico, el clo-
ranfenicol, la avermectina, etcétera son producidos por microor-
ganismos. Nuevamente, la bioinformatica nos proporciona algo-
ritmos de blsqueda, conocidos como mineria genémica, donde
los genomas son explorados en busqueda de genes productores
de antibidticos. Aqui las matematicas participan con modelos
de Markov, aprendizaje profundo, algoritmos basados en re-
glas... se intenta de todo en la bisqueda de nuevos antibioticos.

Asi pues, la secuenciacion genémica ha provisto de datos
para sumergirnos en el mundo de los microorganismos, las ma-
tematicas han dado modelos y técnicas de estudio para analizar
estos datos, y la computacion ha proporcionado la velocidad
necesaria para que implementar estas técnicas sea factible
con grandes volumenes de datos. Cuando naci, no habia ningln
genoma de ninglin microorganismo. Hoy la bioinformatica nos
ayuda a buscar genes productores de antibioticos, a identificar
y a seguir variantes de nuevas especies, a entender la diversi-
dad de especies de una muestra tanto como la diversidad de
genomas de una especie. Hoy podemos entender a los microor-
ganismos con una profundidad inalcanzable hace 30 afios. [l
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AcapEmico DEL INsTITUTO DE GEOFisicA, UNIDAD MICHOACAN,

RECIBE “PREMIO Luiz MuNi1z BARRETO"
Entrevista por Pablo Villanueva (IGUM) y Laura Sillas (Unidad de Vinculacién UNAM Morelia)

EL DOCTOR EN CIENCIAS DE LA TIERRA Y TECNICO ACADEMICO
DE LA UNIDAD MICHOACAN, DEL INSTITUTO DE GEOFISICA DE
LA UNAM, (IGUM), GERARDO CIFUENTES
NAVA, recientemente recibio la distin-
ciéon "PREMIO LUIZ MUNIZ BARRETO" que
otorga el Instituto Panamericano de Geo-
grafia e Historia por el aporte al desarro-
llo cientifico de la Geofisica de América.
El Dr. Gerardo Cifuentes Nava es Doc-
tor y Maestro en Ciencias del Posgrado en
Ciencias de la Tierra e Ingeniero Geofisico
de la Facultad de Ingenieria por la UNAM.
Su especialidad es el Geomagnetismo y la
Exploracion Geofisica Somera. Sus publi-
caciones y trabajos estan enfocados prin-
cipalmente en el campo del Geomagnetis-
mo a la operacion y al analisis de datos de estaciones magnéticas y
observatorios geomagnéticos; en la Exploracion Geofisica Somera
al estudio de estructuras de interés arqueologico, tanto en el am-
bito precolombino como colonial, asi como soluciones a proble-
mas geotécnicos para la construccion y de riesgo urbano y natural.
El académico del IGUM participa activamente con diversos
grupos de trabajo al interior de la UNAM y con otras institu-
ciones con trabajos relacionados con su especialidad; asi como
con grupos de investigacion en Vulcanologia, Radiacion Solar,
Exploracién Geofisica, en el Instituto de Geofisica y la Facultad
de Ingenieria, ademas con temas vinculados con la Universi-
dad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), la Univer-
sidad de Guadalajara (UDG), el Colegio de Michoacan (COL-
MICH) y el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH).
A lo largo de su trayectoria académica ha participado en articu-
los en revistas (37), en memorias arbitradas (13), desarrollos tecno-
logicos (1), libros técnicos (1). Ha participado en congresos naciona-
les e internacionales y en conferencias y seminarios de divulgacion
cientifica. Ha impartido mas de 62 cursos regulares a nivel licencia-
tura y de posgrado. Ha dirigido tesis de licenciatura (28) y de maes-
tria (1). Ha Participado como sinodal en diversos trabajos de titula-
cion para licenciatura, maestria y doctorado, no solo en la UNAM,
también en la UMSNH y en la Universidad Nacional de Colombia.
El Dr. Gerardo Cifuentes Nava comenta cual es el panora-
ma actual del estudio de las Ciencias de la Tierra y los cam-
bios que percibe en ella en la forma de estudiarla.

Sefala que ha sucedido como en la mayoria de las discipli-
nas cientificas, “ha habido un crecimiento sostenido del papel
de las Ciencias de la Tierra en la resolucion de problemas de
cualquier indole, desde permisos para construir hasta la nece-
sidad de recursos naturales. Esto lleva a tener al mismo tiem-
po una necesidad de renovarse y capacitarse constantemente”.

En ese sentido, el Dr. Gerardo Cifuentes complementa que el de-
sarrollo del estudio de las Ciencias de la Tierra va dirigida principal-
mente a la tecnologia y a los sistemas computacionales. Por un as-
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DR. GERARDO CIFUENTES

pecto, refiere que antes la instrumentacion no tenia la capacidad de
almacenar y administrar estadisticamente los datos, “en pocas oca-
siones su desarrollo tecnoldgico incluia
electronica miniaturizada, aunque si
eran grandes avances en la forma de
medir. Ahora hacen esto y mas, basa-
dos en microprocesadores siguiendo
los mismos principios elementales de
observacion de un parametro fisico”.
Asimismo, agrega que los avances
computacionales han sido significati-
vos, “la computacion ha dado saltos
increibles en donde problemas, como
las transformaciones o inversiones
matematicas representaban grandes
inversiones de tiempo y dinero, y ac-
tualmente se han abaratado e incrementado en su nivel de calculo.
Tomando en cuenta lo anterior, lo que debemos de hacer es desa-
rrollar capacidades en funcion de estos dos cambios, donde los estu-
diantes no se queden relegados pero al mismo tiempo posean los co-
nocimientos elementales que dificilmente pueden ser sustituidos”.
Ante el cuestionamiento de hacia donde camina el estudio de las
Ciencias de la Tierra y cual sera su importancia y sus aportaciones
en los retos que nos presenta el mundo moderno, el académico indi-
ca que al formar parte de una universidad publica se avanza hacia la
creacion de conocimiento. “Asi es y sera siempre. Este conocimien-
to debe de alcanzar a toda la sociedad en el ambito publico y priva-
do para resolver problemas. En particular las Ciencias de la Tierra
tiene una importancia fundamental puesto que estudia el planeta
en el que vivimos y sin su conocimiento no podemos aprovechar
racionalmente lo que tenemos, uno de los cuales es el crecimiento
poblacional y la sobreexplotacion de todos los recursos por ende”.
Con relacion a las actividades en las que esta enfocado actual-
mente, el académico comenta que existen diversas, los mas desta-
cados son proyectos transversales, entre colegas de otras discipli-
nas afines o no. “Uno de los mas importantes es la base de datos
de magnetismo pasado y presente para comprender el comporta-
miento y ubicacion de la evolucion del Campo Geomagnético, que
puede ayudar a la comprension geoldgica de nuestro pais. Como
caso particular se puede enfocar al estudio de edificios volcanicos
con actividad pasada y presente por ejemplo”. Agrega que este
tipo de trabajos no tienen temporalidad, ya que entre mas datos
existan mas certeza tendran los resultados y las interpretaciones.
Finalmente, comenta que también indaga en los estudios de ries-
go urbano, con propositos geotécnicos y en arqueologia, “estos se
llevan a cabo en diferentes frentes con fines especificos. Como la
evaluacion del subsuelo en zonas de subsidencia en colonias popula-
res o la localizacion de hornos en zonas arqueoldgicas en Michoacan.
Cualquiera de ellos aporta conocimiento cientifico, no solo para re-
solver problemas sociales sino ademas para conocer aspectos cultu-
rales de nosotros mismos”, puntualiza el académico del IGUM. 8
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CURSO DE DRONES: ALGUNAS COSAS QUE DEBES SABER SI QUIERES

IMPARTIR UNO

Por: Paz del Carmen Coba Pérez, egresada de la maestria en Manejo Integrado del Paisaje del
Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM.

EL INTERES POR APRENDER A VOLAR UN DRON, HA GANADO
RELEVANCIA CASI DESDE QUE ENTRARON AL MERCADO. Algunos
los ven como un juguete, pero para muchos otros se ha con-
vertido en una herramienta de trabajo. Aqui nueve puntos a
considerar si quieres dar un curso de drones:

;Quién puede impartir el curso? En México,
generalmente quienes imparten cursos de dro-
nes son personas que tienen un dron o que de
alguna manera han adquirido experiencia para
volar. En cambio, en Colombia, exclusivamente
los pilotos de drones certificados pueden im-
partir cursos. Haciendo referencia al tio Ben,
el personaje de la pelicula El Hombre Araia, de
2002: “un gran poder conlleva una gran respon-
sabilidad”, y ensefar a volar drones implica mu-
cho mas alla de una instruccion para mover pa-
lancas, asi que preparate lo mejor que puedas.
;{Qué ensefar durante el curso? Basicamente
ensefaras a tus alumnos a realizar maniobras
para que puedan realizar vuelos de forma se-
gura, responsable y eficiente sin tu supervision.
Para lograr lo anterior, plantea un objetivo y
considera que el contenido del curso debe ser
mayormente practico. Por otro lado, el enfoque
de tu curso va a depender de tu objetivo, de-
bido a que no es lo mismo un curso de drones para filmacion,
que uno enfocado a elaborar cartografia. Para mas detalles, pue-
des consultar en el enlace de internet: https://bit.ly/310Uf8k,
el documento “DISENO Y PLANEACION DE UN CURSO PARA LE-
VANTAMIENTO DE INFORMACION DEL TERRITORIO CON DRONES”.
La practica hace al maestro. El tiempo de practica de vuelo
que destinas para que tus alumnos aprendan a volar, es vi-
tal. No recomiendo cursos de menos de 25 horas, porque este
tiempo apenas es suficiente para adquirir el conocimiento y
las habilidades. Utilizar un simulador de vuelo ayuda mucho
si no tienes suficientes baterias. Hazlos practicar diferentes
ejercicios que simulen diferentes escenarios y condiciones de
vuelo. Toma en cuenta que la complejidad del ejercicio aumen-
ta de forma gradual y asegUrate de no poner en riesgo a nadie.
iMenos es mas! El grupo de alumnos debe ser reducido, asi sera
mas facil identificar y corregir malas practicas. Ademas, debes ase-
gurarte que cada alumno tenga el tiempo suficiente de practica,
ya que todos aprendemos y desarrollamos habilidades a diferente
ritmo. Tres alumnos por instructor de vuelo y por dron, ya es mu-
cho, la atencion debe ser lo mas personalizada posible (Imagen).
Si la riegan, no la riegues. La cantidad de informacion que
el cerebro recibe al aprender algo nuevo, puede llegar a ser
abrumadora, por lo que debes tomar en cuenta que habra todo
tipo de equivocaciones y deberas ser paciente. En este sentido,

td instruccion y acompanamiento debe transmitir seguridad y
confianza, ya que algunas de esas equivocaciones provienen de
un temor por causar alglin accidente. Aunado a esto, considera
que la tecnologia puede llegar a fallar en cualquier momento.

CURSO DE DRONES. FOTO: CORTESIA DE PAZ DEL CARMEN COBA PEREZ.

¢En dénde volar? Busca un lugar seguro, amplio y despejado para
practicar. Siempre es bueno tener la oportunidad de cambiar de
area de vuelo, porque al variar el entorno el alumno puede te-
ner la oportunidad de volar el dron realizando otras maniobras.
Antes de finalizar el curso realiza una practica de campo para
que tus alumnos pongan a prueba sus conocimientos y habilida-
des, y asi sabras si ya estan listos para volar sin tu supervision.
¢Cuanto cobrar? Generalmente, el costo de un curso para aprender
a volar un dron es elevado y depende de muchas cosas (nimero de
horas, quién, y donde se imparte, demanda, cuanto equipo tienes,
etcétera), pero a grandes rasgos se cobra de $80 a $300 pesos por
hora, mientras que cursos especializados superan los $500 pesos.
El conocimiento es poder. El tema de la normativa que regula
el uso de drones en el pais, es uno de los temas que no debes
dejar pasar, porque con esto sabes qué puedes y qué no pue-
des hacer con un tu dron. Aqui un ejemplo que resalta la im-
portancia de conocer el tema https://youtu.be/fXVtI5hGuPk
Algunas recomendaciones. Comienza dando cursos de practica
con algunos companeros, asi te vas afinando como instructor de
vuelo. Si no tienes mucha practica volando y quieres dar un curso,
déjame decirte que volar un dron es muy facil, y todavia es mas
facil estrellarlo. Te recomiendo prepararte lo mejor que puedas, ya
sea que tomes un curso o aprendas por tu cuenta. Sin embargo, la
constante practica en diferentes entornos es lo que necesitaras.[¥#l
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PREMIO ESTATAL DE CIENCIA PARA EL INVESTIGADOR JUAN AMERICO GONZALEZ ESPARZA

sica UNAM, Dr. Juan Américo Gon-
zalez Esparza, recibio el Premio Es-
tatal de Ciencia 2021, el cual es otorgado
por el Gobierno del Estado de Michoacan.
El reconocimiento fue entregado en el
marco del 16 Congreso de Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion y Décimo En-
cuentro de Jovenes Investigadores del Esta-
do de Michoacan, organizado por el Instituto
de Ciencia Tecnologia e Innovacion (ICTI).
El Dr. Juan Américo Gonzalez Espar-
za es responsable del Observatorio de
Centelleo Interplanetario de Coeneo, Mi-
choacan (MEXART), Fundador de la Uni-
dad Michoacan del Instituto de Geofisica
(IGUM) de la UNAM, Fundador del Servi-
cio de Clima Espacial Mexicano (SCIES-
MEX) y responsable técnico del Laborato-
rio Nacional de Clima Espacial (LANCE).
Naci6 en la Ciudad de México el 18 de
septiembre de 1967. Estudio la licenciatura
en fisica en la Facultad de Ciencias de la
UNAM. Realizé un doctorado en fisica espa-

E L investigador del Instituto de Geofi-

cial en el Imperial College de la Universidad
de Londres y una estancia posdoctoral en
el Jet Propulsion Laboratory NASA-Caltech.
Se incorpor6 como investigador al Instituto
de Geofisica (IGEF) de la UNAM en 1997.
De ese ano hasta el 2006 formo parte del
Departamento de Ciencias Espaciales y a
partir de 2006 se traslado a Morelia para
dirigir el observatorio de centelleo inter-
planetario de Coeneo (MEXART) e impulsar
la fundacion de la Unidad Michoacan del
IGEF-UNAM en el campus Morelia. En 2014
fundé el Servicio de Clima Espacial Mexica-
no (SCIESMEX) y en 2016 el Laboratorio Na-
cional de Clima Espacial (LANCE). Actual-
mente es investigador titular “C” mantiene
el nivel D en el Programa de Primas al Des-
empeno del Personal Académico de Tiem-
po Completo (PRIDE) y pertenece al Siste-
ma Nacional de Investigadores (Nivel IlI).

Sus principales lineas de investigacion
son el estudio de las ondas de choque en el
viento solar, simulaciones numéricas mag-
nteohidrodinamicas, centelleo interplane-

DR. JUAN AMERICO GONZALEZ ESPARZA.
FOTO: CORTESIA IGUM.

tario y clima espacial. Participa ademas
en el desarrollo de politicas publicas de
proteccion civil en temas de clima espacial
en colaboracion con el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPED). Su
produccion cientifica incluye 60 articulos
de investigacion indizados y 28 articulos
en memorias en extenso arbitradas.[FHl

CON MENCION HONORIFICA, EGRESADA DE LA ENES UNIDAD MORELIA, SE TITULA DE LA MAESTRIA
DEL POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES DE LA UNAM

arla Paola Acosta Zamora,
Kegresada de la primera gene-
racion de la licenciatura en
Ciencia de Materiales Sustentables,
de la Escuela Nacional de Estudios
Superiores Unidad Morelia (ENES),
se gradu6 con mencion honorifica
del Posgrado en Ciencia e Ingenieria
de Materiales (PcelM) impartido en
la UNAM, un logro que evidencia la
calidad académica que ha recibido.
La estudiante realizd la tesis:
“Desarrollo de un codigo magnetohi-
drodinamico para el estudio del flujo
al interior de un electrodo de metal
liquido”, con la direccion del Dr. Alberto
Beltran Morales, Investigador del Instituto
de Investigaciones en Materiales Unidad
Morelia (IIM-Unidad Morelia), entidad con
sede en el Campus UNAM Morelia, quien
ha sido su asesor desde que cursé la li-
cenciatura en Ciencia de Materiales Sus-
tentables, impartida en la ENES Unidad
Morelia, de la que también formo parte
de la primera generacion (2014-2018).

MAESTRA KARLA PAOLA ACOSTA ZAMORA. FOTO:
CORTESIA IIM-UNIDAD MORELIA.

La recién graduada comenta que el
principal objetivo del proyecto de su te-
sis de maestria fue la implementacion
de un cédigo numérico el cual resuelve
las ecuaciones de Navier-Stokes acopla-
das con la Ley de Ohm para conductores
en movimiento en 3D en coordenadas
cartesianas. Lo anterior mediante el
software Mathematica, usando un para-
digma de programacion funcional. Esto
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permite obtener soluciones para
flujos magnetohidrodinamicos.

Al referirse a las implicaciones
que tienen estos logros en su for-
macion académica y profesional,
Karla Paola Acosta comenta que
es muy importante ya que su meta
siempre ha sido ser investigadora.

Asimismo, considera que ha lo-
grado mas resultados de los espe-
rados ya que gracias al apoyo del
Posgrado en Ciencia e Ingenieria de
Materiales ha tenido la oportuni-
dad de asistir a un congreso inter-
nacional ademas de que se trabaja
en varias publicaciones, lo cual tiene
importancia para tener un reconoci-
miento como investigadora. “Finalmen-
te, creo que el apoyo de los miembros
de mi comité tutor fue muy importante
porque los tres contribuyeron mucho a
que mi trabajo se haya completado en el
tiempo que dura el programa de maes-
tria y que los resultados hayan sido de
calidad”, puntualiza la recién graduada.



Al respecto, el Dr. Alberto Beltran, co-
menta que estudiantes como Karla son una
muestra del éxito del trabajo en conjunto

que realiza el lIM-Unidad Morelia con la
ENES Morelia en la formacion de estudian-
tes de posgrado que provienen de las licen-

ciaturas impartidas en el campus, permi-
tiendo investigaciones en temas de frontera
y el logro de publicaciones cientificas. [

MEDALLA PANAMERICANA EN GEOFISICA PARA INVESTIGADOR DEL INSTITUTO DE GEOFISICA
UNIDAD MICHOACAN, DR. AVTANDIL GOGICHAISHVILI

| jurado calificador del Premio

E “Medalla Panamericana”, edicion
2021, del Instituto Panamericano de
Geografia e Historia, otorgd el galardon
al Dr. Avtandil Gogichaishvili, Jefe de la
Unidad Michoacan del Instituto de Geofi-
sica (IGUM), UNAM Campus Morelia, por su
sobresaliente trayectoria cientifica y sus
logros en las investigaciones de frontera.
El Jefe de la Unidad Michoacan del Ins-
tituto de Geofisica (IGUM), es uno de los
investigadores mas destacados en cien-
cias de la tierra en el ambito internacio-
nal. Entre sus contribuciones mas relevan-
tes se pueden mencionar las relacionadas
con la fisica de magnetismo y mecanismos
de adquisicion de la magnetizacion rema-
nente, la evolucién del campo magnético
terrestre, estudios ambientales, aplica-
ciones antropologicas y arqueologicas.
Originario de Georgia, mexicano por
naturalizacion, desde su incorporacion al

FERVIENTE PARTICIPACION EN

HUMANIDADES A DISTANCIA

omo se ha podido observar desde
C el inicio de la contingencia sani-
taria en el primer trimestre del
2020 las actividades de divulgacion de las
ciencias y las humanidades y la cultura no
se detuvieron, al contrario se han diver-
sificado y al trasladarse a las plataformas
digitales han incrementado su publico.
En septiembre se realizo el ya espera-
do Ciclo de Cine Comentado “La Ciencia
en el Séptimo Arte”, el cual por segundo
ano consecutivo se realizo a distancia y
este ano con la novedad que ofrecid al
publico la posibilidad de ver las pelicu-
las a través de la plataforma de Cinepolis
Klic, de manera gratuita, de esta forma
la seleccidon de seis largometrajes tuvo
de diversos géneros y contd con la par-
ticipacion en los comentarios de acadé-
micos del Campus UNAM Morelia y de la
Universidad Michoacana. Las transmisio-

Instituto de Geofisica algunas de sus prin-
cipales inquietudes han sido el fortaleci-
miento y crecimiento permanente. Los
fondos obtenidos por medio de sus pro-
yectos de investigacion provenientes de
diferentes organismos y agencias cienti-
ficas nacionales e internacionales fueron
utilizados para la creacion de nuevos es-
pacios académicos en México y la conso-
lidacion de infraestructura institucional.

A su llegada a Michoacan, en mayo de
2006, coordind la creacion, instalacion y
calibracion del Laboratorio Interinstitucio-
nal de Magnetismo Natural. En el mismo
lapso y con los colegas del INAH y El Colegio
de Michoacan coordiné el establecimiento
del Servicio Arqueomagnético Nacional
Unico en su estilo en toda Iberoamérica.

No menos significativa es la creacion
del Laboratorio Universitario de Geofi-
sica Ambiental, que se constituyo por la
union de esfuerzos entre el Instituto de

Geofisica y el Centro de Investigaciones
en Geografia Ambiental, ambas entida-
des de la UNAM Campus Morelia.
Gogichaishvili ha dictado un total de
87 cursos sobre temas de geofisica, pa-
leomagnetismo, magnetismo de rocas y
estudios ambientales en la Universidad
Nacional Autéonoma de México y en la
Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo, Universidad de Guadalajara,
entre otra diversidad de instituciones.
Es miembro de la Academia Mexicana
de Ciencias, la Academia Nacional Geor-
giana de Ciencias y la Academia Rusa de
Ciencias Naturales, ademas de acreedor
de cuatro premios en ciencias de la tierra:
Medalla Manuel Maldonado Koerdell, Pre-
mio Maestro del Ano en Ciencias de la Tie-
rra y Medalla Mariano Barcena, por parte
de la Union Geofisica Mexicana; asi como el
Premio Estatal de Ciencias 2018, dado por
el Gobierno del Estado de Michoacan. [T

LAS ACTIVIDADES DE DIVULGACION DE LA CIENCIA Y LAS

nes quedaron en la seccion de videos del
Facebook: La Ciencia En El Séptimo Arte.
El 11 y 12 de octubre se realizo el IV
Encuentro de Estudios de las Culturas
Indigenas, organizado por la Escuela Na-
cional de Estudios Superiores de la UNAM
Unidad Morelia, titulado en esta ocasion
“A cinco siglos de la presencia europea en
México” por motivo del quinto centenario
de la derrota militar de México-Tenochtit-
lan, acaecida el 13 de agosto de 1521.
Con esta actividad se busca reflexio-
nar acerca de este acontecimiento que fue
un parteaguas en la historia de México, el
cual suele ser tomado como referencia
cronoldgica para marcar el fin del mun-
do mesoamericano y el inicio del periodo
colonial. Una vision tradicional simplifica
este acontecimiento y lo reduce al someti-
miento de los pueblos indigenas por parte
de los europeos, quienes se habrian im-

puesto gracias, entre otros motivos, a la
superioridad tecnologica. Las videoconfe-
rencias estan en el apartado de videos Fa-
cebook del UNAM Centro Cultural Morelia.

Por segundo afo debido a la pande-
mia, se realiz6 la Fiesta de las Ciencias
y las Humanidades con actividades trans-
mitidas a través de cinco canales: Face-
book: - Divulgacion de la Ciencia, UNAM.
Universum. Museo de la Luz, Ciencia
UNAM. Fiesta de las Ciencias y las Huma-
nidades UNAM Morelia. En estas paginas
también quedan guardados los videos de
las transmisiones y es posible verlos.

Del 18 al 24 de octubre el Campus de la
UNAM en Morelia y todas las sedes foraneas
de la universidad, se unieron en un solo
evento en linea para ofrecer una diversidad
de actividades que muestran el quehacer
de la investigacion cientifica y de las hu-
manidades que se realiza en la UNAM.[FH
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PARA CONOCER MAS

LIBROS

CINE

Del 30 de agosto al 4 de octubre se
llevara a cabo el ciclo de cine
comentado La Ciencia

en el Séptimo Arte

2021. Con peliculas para

verse en la plataforma

‘) Cinépolis Klic y seguir los
comentarios en las redes

del campus.

Consulta los horarios y

registrate para participar en:
www.facebook.com/cinecomentado

EVENTOS DE DIVULGACION

VIERNES DE
ASTRONOMIA
Los viernes 24 de
septiembre y el 29 de
octubre a las 19:00 S
horas, se presentaran ‘
las conferencia en 0
linea: Dilucidando el 0

origen de la masa de 4

las estrellas y Entre las

estrellas: una frontera fluida,
respectivamente, como parte del
programa Viernes de Astronomia
en la UNAM Campus Morelia.
iSigenos en el Facebook y el canal de
YouTube del IRyA!

ZES CIERTO...

... una persona pesa menos en el
ecuador que en los polos?

Primero hay que recordar que el peso
es la fuerza que resulta de la atraccion
gravitacional que ejerce la Tierra
sobre los cuerpos que
estan en su superficie
y que hace que

sean atraidos hacia

su centro, a esta
atraccion le llamamos
cotidianamente
gravedad. También
acostumbramos a expresar el

peso de las personas en términos de su
masa (kilogramos)...

Para saber mas de esto visita la
seccion (Es cierto...? en la pagina:
www.morelia.unam.mxl/vinculacion

¢Es cierto...

La sexta extincion, una historia
nada natural

RESENA DE MARIA LILIANA AVALOS
RODRIGUEZ

ocos escritos analizan la extincién
de especies como una pérdida pau-
latina y, ademas, reflexionan sobre
el ingenio y las limitantes
de la capacidad de adap-
tacion. Desde las extin-
ciones del Creticico hasta
las pérdidas de especies
imperceptibles que dia a
dia suceden y que cuestio-
nan la propia magia de la
vida, esta obra logra reco-
pilar hechos histéricos que
han marcado y motivado el
transcurso de la existencia.
Invita a los lectores a re-
pensar la forma en que se
cohabita con otras especies
y descubrir la importancia
de valorar cada momento,
a partir del cual, se gene-
ran interrelaciones con
otras especies y aceleran o
frenan la sexta extincidn.
La obra de Elizabeth
Kolbert, “La sexta extin-
cién, una historia nada
natural”, revela la cruda
realidad que enfrentan
las especies en el mundo.
No solo es un texto que
retoma las cinco grandes
extinciones, sino que invita a tomar
conciencia de los actos que a partir del
ingenio del ser humano se gestan y al-
teran los ciclos de vida. Esto, promo-
viendo dia a dia, la siguiente extincidon.
Particularmente, se centra en lugares
que han destacado por sus caracteristicas
naturales y por los impactos percibidos,
como la Selva Amazdnica, los arrecifes
de la Gran Barrera y la Cordillera de los
Andes, aunque hace alusién a otras si-
tuaciones de interés, como la extincién
del mastodonte, de las ranas y de los pin-
giiinos. Todo esto para exponer la ironia
de la vida en la que, en ocasiones, en el
proceso de adaptacién, los organismos
se extinguen debido a las necesidades de
otras especies con las que cohabitan.
A esto se le ha llamado extincién
paulatina, que puede ser mds peligrosa
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que la extinciéon en masa porque no se
percibe hasta que se descubre que una es-
pecie dejo de existir. La obra pone de ma-
nifiesto que esto podria sucederle al ser
humano, porque en el transcurso de su
historia ha tenido que adaptarse a nue-
vos tratamientos, nuevas tecnologias,

£)2ABETH HOBERT

1 (extt
XTIV

nuevas ideologias, etcétera, que necesa-
riamente inciden en la longevidad social.
La extincién en masa se aborda desde
una perspectiva que sugiere un ciclo astrofi-
sico dependiente de lluvias de cometas como
la llamada Némesis que provoca grandes ex-
tinciones y esto invita a pensar sobre las cau-
sas de la extincién ¢seran entonces natura-
les o provocadas desde la actividad humana?
Lo interesante de esta obra es la inte-
rrelacidn asociativa de hechos que expone
y cdmo esto termina reflejando una rea-
lidad absoluta: la naturaleza no tolera ex-
cesos. Debe repensarse el papel del ser hu-
mano en los ciclos de vida y valorar cada
momento de su propia existencia [T

ELIZABETH KOLBERT.

LA SEXTA EXTINCION. UNA

HISTORIA NADA NATURAL.
[ X\

EDITORIAL CRITICA. ESPANA. 2019.



