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Introducción
Actualmente, el INEGI estima que 28 
millones de personas en México usa 
leña para satisfacer necesidades básicas 
como cocinado, calentamiento de agua y 
calefacción. De estos usuarios, el 48 por 
ciento usan leña de manera exclusiva y 
52 por ciento lo hacen de manera mixta, 
es decir, conjuntamente con el gas licua-
do del petróleo (o gas LP). Asimismo, la 
leña ocupa el segundo puesto como com-
bustible primario para cocinado en los 
hogares y el segundo puesto como como 
combustible secundario (como combus-
tible primario se entiende como aquél 
que más se utiliza en el hogar y como 
secundario al que le sigue) (Figura 1).

La población usuaria de leña se loca-
liza principalmente en las localidades ru-
rales del centro y sur del país. Pero, ¿por 
qué la gente sigue usando leña en combi-
nación con algún otro combustible (usua-
rios mixtos de leña) aún cuando dejan de 
usar únicamente leña (usuarios exclusivos 
de leña)? Para el caso de las tareas de 
cocinado, estas pueden ser muy diversas 
y vistas desde perspectivas muy locales. 
La diversidad en el cocinado de platillos 
integra aspectos culturales, geográficos 
y culinarios. En muchas ocasiones, existe 
un uso exclusivo de la leña para satisfacer 
estas tareas, pero también combinado con 
otro tipo de combustibles y tecnologías.
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La combinación de combustibles adicionales a la leña está 
relacionada con su disponibilidad que en muchas ocasiones li-
mitada por el costo (como el caso del gas LP y la electricidad). 
Cuando hablamos del costo, podemos observar que existe una 
alta coincidencia geográfica entre las zonas con mayor porcen-
taje de pobreza total en México y con un alto consumo de leña 
(Figura 2). En este caso, la leña es mucho más barata dado 
que puede recolectarse sin impactar la economía de los ho-
gares y, con ello, se refuerza la permanencia de su uso en los 
hogares de las zonas con mayor grado de marginación del país.

En relación con las tecnologías utilizadas, existen disposi-
tivos como las estufas de leña -algunos modelos construidos 
in situ, mientras que otros son fabricados o prefabricados in-
dustrialmente- así como tecnologías emergentes que incluyen 
procesos de gasificación. Los modelos de estufas se adecuan a 
las necesidades de cada localidad o región. Por ello existe una 
diversidad en los tamaños de los comales y ollas que se utilizan 
para cocinar, así como la cantidad de hornillas disponibles en las 
estufas para realizar actividades de cocinado simultáneamente.

Las estufas de leña son una opción para sustituir tecnologías 
obsoletas y contaminantes como los fuegos abiertos (o fogones de 
tres piedras). Se dice que los fuegos abiertos son tecnologías ob-
soletas y contaminantes debido a que el proceso de combustión o 
quema de leña se lleva a cabo de manera parcial y se liberan más 
gases contaminantes que cuando la combustión es más completa 
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y existen alternativas tecnológicas en las que se logra una mayor 
eficiencia al llevar a cabo dicho proceso de combustión. Para el 
caso del calentamiento de agua, las mismas estufas realizan es-
tás tareas, aunque en muchas ocasiones los usuarios también uti-
lizan fuegos abiertos colocados al interior de las cocinas o en los 
patios de las viviendas. Las necesidades de agua caliente están 
relacionadas con el cocinado, pero también con la necesidad de 
tener agua caliente para bañarse. Para el caso de las necesidades 
de calefacción, las estufas de leña no están diseñadas para satis-
facer esta tarea, aunque existen algunos modelos que permiten 
cocinar y calentar los espacios de la vivienda al mismo tiempo. 
Los usuarios de leña utilizan en muchas ocasiones los fuegos 
abiertos como una mala práctica para calentar los espacios de la 
vivienda, las chimeneas de mampostería que utilizan leña tam-
bién son una alternativa para el sector residencial urbano rural.

Uso de leña en dispositivos eficientes
Las estufas de leña, al ser más eficientes en los procesos 
de combustión que los fuegos abiertos, reducen contami-
nantes que disminuyen la calidad del aire y que contribu-
yen al calentamiento global. Entre los contaminantes más 
importantes se encuentran el carbono negro y el metano, 
cuyas emisiones deben de disminuir en los siguientes años 
pues se encuentran en los compromisos internacionales de 
México ante el cambio climático. Entre los principales com-
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Figura 1. Importancia de la leña como combustible primario (izquierda) y secundario (derecha) para cocinado. imagen: 
Montserrat Serrano.
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ponentes de una estufa de leña que ayudan a tener combus-
tiones más limpias, se encuentran principalmente la cámara 
de combustión que permite una entrada de aire continuo y 
los materiales aislantes que reducen las pérdidas de calor.

Parte de la aceptación de las estufas de leña es debido 
a que estos dispositivos en muchas ocasiones se consideran 
parte de la vivienda, sobre todo aquellos que son construidos 
de mampostería. Estas tecnologías han dignificado la vida de 
los usuarios, permitiendo ahorrar tiempo en las tareas de coci-

nado para dedicarlo a actividades 
recreativas, educativas y cultu-
rales de la localidad. La imple-
mentación de estufas de leña ha 
logrado la integración de grupos 
sociales, muchas veces conforma-
dos por mujeres, para la elabora-
ción de alimentos para los niños 
de las escuelas de la comunidad, 
la formación de cooperativas y 
hasta el uso compartido de estu-
fas instaladas en la comunidad.

Las estufas de leña mejoran 
la calidad de vida de los usuarios, 
principalmente de mujeres y ni-
ños, debido a que las mujeres son 
las que pasan el mayor tiempo en 
la cocina en compañía de sus hijos 
pequeños. Estas tecnologías por 
medio de las chimeneas, ventilan 
hasta el 95 por ciento del humo al 
exterior del cuarto de cocinado, lo 
que permite tener aire limpio al in-
terior de la vivienda y por lo tanto 
la calidad del aire intramuros pue-
de estar dentro de los lineamientos 
recomendados por la Organización 
Mundial de la Salud (OMS). En el 
largo plazo, se evitan muertes pre-
maturas y además la calidad de 
vida de los usuarios incrementa al 
evitar enfermedades respiratorias.

Conclusiones
El uso de la leña es fundamental 
para satisfacer las necesidades 
energéticas de las poblaciones más 
marginadas del país, por lo que 
deben existir campañas de sensi-
bilización y capacitación para el 
uso eficiente de este combustible. 
Este uso eficiente de la leña segui-
rá contribuyendo a lograr la transi-
ción energética y frenar el cambio 
climático, donde actualmente la 
biomasa, leña en su mayoría, y que 
se define como la materia orgánica 

utilizada como fuente de energía, contribuye con el 56 por ciento 
de las energías renovables en la matriz energética de México.

La implementación de estufas de leña es una oportunidad 
para que los programas gubernamentales mejoren la salud de 
los usuarios además de que coadyuvan en la reducción de la 
pobreza energética en las zonas más marginadas del país, en 
donde se utilizan fuegos abiertos. Estos programas también 
ayudarán a tener ahorros energéticos que le permitirán a la po-
blación tener un mejor manejo de la leña y de los bosques.

Figura 2. Coincidencia de las zonas geográficas con mayor pobreza (panel superior) y 
las zonas con mayor consumo de leña (panel inferior), en México. imagen: Montserrat 
Serrano.
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g r a n a n g u l a r

Julio César Andrade Argueta y Lilia Lizbeth Bastida Or-
tiz, egresados de la Licenciatura en Geociencias de la 
Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) Unidad 
Morelia fueron distinguidos con el premio BAL-UNAM en 
Ciencias de la Tierra 2021, por la investigación realizada en 
sus tesis de licenciatura, que reconoce la generación y aplicación 
de nuevos conocimientos a 
favor del desarrollo sosteni-
do de México en áreas como 
geología ambiental, energías 
renovables, minería, petró-
leo y química-metalúrgica.

Por su investigación en la 
tesis titulada “Caracteriza-
ción geológico-estratigráfica 
del Complejo Volcánico Pe-
ñuela, Estado de Puebla”, Ju-
lio César Andrade, obtuvo el 
2º lugar. El estudio que rea-
lizó contó con el apoyo del 
proyecto GEMex (siglas en 
inglés para Cooperación en Investigación de Energía Geotérmica 
México-Europa para el Desarrollo de Sistemas Geotérmicos Mejo-
rados y Sistemas Geotérmicos Supercalientes) y el acompañamien-
to y asesoría de su tutor; Antonio Pola Villaseñor (ENES Morelia) 
y su co-tutor Denis Ramón Avellano López (IGUM). El estudio se 
centró en el conocimiento de la evolución geológica de los suelos 
volcánicos y formó parte de un proyecto que desde hace varios 
años realizan un grupo de investigadores que trabajan en la ex-
ploración geotérmica en la región de Acoculco en el sector norte 
de Puebla. Su relevancia reside en que existe poca información 
en términos de cartografía, mineralogía, geocronología y geoquí-
mica, por lo que su desarrollo implicó una dedicación completa y 
la aplicación de metodologías y técnicas avanzadas. En entrevista 
César Andrade comentó que las aportaciones establecen las bases 
geológicas para las futuras investigaciones que se realicen; esto 
ayudará a establecer un patrón cronológico de la actividad volcá-
nica regional y a establecer el potencial energético y económico.

Para Julio César recibir este reconocimiento es un triunfo 
significativo ya que reconoce la dedicación y compromiso con la 
que realizó su investigación, a la vez considera que es un reflejo 
del buen nivel de educación que recibió en la ENES, UNAM Mo-
relia y destaca a las Geociencias como un área de vital impor-
tancia para ampliar los conocimientos. Por último, expresó su 
agradecimiento al Grupo BAL y Fundación UNAM, por promover 
y reconocer el esfuerzo de la investigación científica en México.

Por su parte el Dr. Antonio Pola, coordinador de la Licencia-
tura en Geociencias y responsable del Laboratorio de Petrofísica 
de la ENES Unidad Morelia, señaló que es importante que los 
estudiantes participen en este tipo de convocatorias ya que re-
conocen el trabajo, la metodología y el conocimiento adquirido 

por los alumnos. Esta distinción motiva tanto a estudiantes como 
profesores a mejorar y aportar conocimientos para la innovación 
científica en el área de las geociencias y las ciencias de la tierra.

Lilia Lizbeth Bastida Ortiz, es la ganadora del tercer lugar del 
premio BAL-UNAM, Ciencias de la Tierra 2021 por su tesis de li-
cenciatura titulada: Zonación de los movimientos en masa en la 

cuenca Huahua, Sierra-Costa de 
Michoacán. El trabajo de inves-
tigación delimita a través de la 
combinación de distintos mapas 
temáticos, las zonas de mayor 
peligro en la ocurrencia de movi-
mientos en masa, con lo cual se 
hace una sugerencia de las posi-
bles zonas de impacto que se ten-
dría en las poblaciones cercanas.

El objeto del estudio, la cuen-
ca Huahua, es un área delimitada 
por una fisiografía de montañas 
donde se concentran una serie de 
ríos y arroyos que confluyen en el 

río Huahua y desembocan en el océano Pacífico. La cuenca, abar-
ca parte de los municipios michoacanos de Aquila y Coalcomán.

Bastida Ortiz consideró que junto con la alta sismicidad que 
caracteriza a la Sierra-Costa michoacana, se le unen otros facto-
res de riesgo como la inestabilidad de laderas por el tipo de rocas 
y la ocurrencia de intensas lluvias en un relieve de altas pendien-
tes, “esto impacta muchísimo en la inestabilidad de la zona y 
hace principalmente eso, que ocurran los movimientos en masa”.

Bajo la tutoría de la Dra. Berenice Solís Castillo y el Dr. Ga-
briel Vázquez Castro, el planteamiento del trabajo de tesis fue 
obtener un mapa de susceptibilidad a los movimientos en masa; 
a partir de la superposición del inventario de movimientos en 
masa y un conjunto de variables condicionantes, como fueron, 
los suelos, geología, uso de suelo y vegetación, pendientes y 
otros factores morfométricos del relieve. Tomando en cuenta la 
georreferencia y la relación de cada uno de estos factores con 
la ocurrencia de movimientos en masa, se establecieron rangos 
de susceptibilidad que van desde la alta, media y baja probabi-
lidad espacial de que ocurra un movimiento en masa en la zona.

La tesis de licenciatura, reconocida en la cuarta edición del 
Premio Bal-UNAM 2021, aporta un mapa de susceptibilidad a 
movimientos en masa actualizado de la zona y, como lo señala 
la licenciada en Geociencias, el trabajo en campo dio la opor-
tunidad de identificar, clasificar, describir y georreferenciar 
un inventario de movimientos en masa de la cuenca Huahua.

El premio para Lilia Lizbeth Bastida, significa un reconocimiento 
a su esfuerzo y dedicación durante su formación y conclusión de es-
tudios. Agradeció a su familia, tutores, profesores y compañeros que 
desde las aulas de la ENES Unidad Morelia fueron parte importan-
te de su formación universitaria y hoy de su labor profesional.

Reciben egresados de la Licenciatura en Geociencias el 
premio BAL-UNAM Ciencias de la Tierra 2021
Reportaje por Lenny Garcidueñas Huerta y Rodrigo de León Girón

cuencua de huahua, en michoacán. foto: cortesía enes.
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e s t u d i a n t e s

¿Siempre están tan enrolladas las galaxias? 
Por: Fis. José Isaac González Carbajal, Estudiante de doctorado en el Posgrado de Astrofísica 
del Instituto de Radioastronomía y Astrofísica (IRyA), UNAM.

Las galaxias son poblaciones de miles de millones de 
estrellas, cada una con diferentes órbitas, tamaños y 
edades.  Estas se clasifican según su forma en: galaxias 
elípticas y en galaxias espirales. Las primeras teniendo 
forma elipsoidal mientras que las segundas son más bien apla-
nadas (también llamadas de disco) y en donde se pueden notar 
unos brazos que parecen desenrollarse desde el centro.

Dentro de una misma galaxia podemos ver grupos de estrellas 
que son similares y así podemos distinguir secciones dentro de la 
misma. En el centro, casi todas las galaxias contienen un agujero 
negro supermasivo rodeado de un grupo más o menos esférico de 
estrellas llamado bulbo en donde puede haber además una barra 
de estrellas. Respecto a las galaxias espirales, a su alrededor se 
encuentra un disco de estrellas que al moverse crea un patrón 
muy distintivo llamado “brazos espirales” debido a su forma.

Las galaxias son objetos en constante cambio y que a más 
de alguno han llamado la atención, llenando de imaginación y 

curiosidad sus mentes. Usando la tecnología moderna somos ca-
paces de obtener imágenes de estas galaxias en el cielo. Des-
graciadamente, el tiempo que necesitan las galaxias para poder 
cambiar es mucho mayor que la vida de las personas. Por lo 
tanto, para poder estudiar la evolución de galaxias a lo largo del 
tiempo cósmico es necesario hacer uso de otras herramientas.

Una de las herramientas más poderosas para la ciencia en 
la actualidad son las simulaciones por computadora. Estas ha-
cen uso de modelos matemáticos para intentar reproducir lo 
que observamos en la realidad. En el caso de las galaxias se 
han creado simulaciones que reproducen muy bien a las ga-
laxias que observamos en la vida real, con la ventaja de que las 

simulaciones permiten estudiar qué pasó con ellas en el pasado 
y predecir qué es lo que puede suceder con ellas en el futuro.

Una de estas simulaciones es Illustris TNG, desarrollada princi-
palmente para reproducir la estructura a gran escala del Universo. 
Por ejemplo, la densidad de galaxias observada en el espacio, el tipo 
de estrellas que se forman en cada galaxia, los tamaños y la masa 
de cada una de ellas, etcétera. Además de poder reproducir estas 
propiedades, Illustris TNG nos permite estudiar galaxias individuales.

Utilizando la información que nos brinda Illustris TNG podemos 
conocer qué tan enrollados están los brazos espirales de las galaxias 
midiendo el ángulo de enrollamiento, el cual es una cantidad que 
define qué tanto se abre cada uno de los brazos espirales de la 
galaxia. En el Universo no todas las galaxias están orientadas fa-
vorablemente hacia nuestra línea de visión, es decir, algunas están 
inclinadas y no se puede observar la estructura espiral de la galaxia, 
pero para medir este ángulo es necesario tener una visión “aérea” 
de la propia galaxia. Esto se logra haciendo una proyección de la 

galaxia, donde todas las estrellas 
de la galaxia simulada se orientan 
de tal forma que se obtiene la vis-
ta aérea deseada. Con estas pro-
yecciones se obtienen imágenes 
sintéticas de las galaxias, es decir, 
emulaciones de las galaxias como 
si las observara un telescopio real.

Usando un programa de 
computadora llamado P2DFFT 
los brazos espirales se descom-
ponen en pequeños bloques con 
distintos incrementos de ángulo 
hasta encontrar el que mejor 
representa el patrón espiral.

La pregunta principal de mi 
trabajo de doctorado es ¿estos án-
gulos cambian con el tiempo? Para 
responderla se calculan los ángu-
los de enrollamiento en las imá-
genes sintéticas de galaxias para 
diferentes instantes en la simula-

ción. La comparación ha arrojado que no existe un cambio significa-
tivo entre los ángulos medidos en los últimos 3 mil millones de años.

Aprovechando el poder de las simulaciones por computado-
ra hay más preguntas que pueden responderse: ¿Influye el ta-
maño de la galaxia en la apertura de los brazos?, ¿importa que 
las galaxias tengan barra?, ¿la apertura de los brazos cambia 
con la masa del agujero negro en su interior?

Así como nuestras huellas dactilares, cicatrices y tatuajes 
muestran parte de nuestra historia, estudiar estas galaxias en 
simulaciones numéricas nos dan pie a entender cómo nacen, 
cómo se forman y cómo evolucionan estos majestuosos objetos 
con el fin de entender un poco más el Universo que nos rodea.

Imágenes sintéticas de una misma galaxia generadas usando la simulación Illustris TNG50 
para diferentes instantes de tiempo. En violeta se ven representados los brazos espirales 
calculados en cada instante. Es importante notar que la apertura de los brazos es 
prácticamente constante con el tiempo. Imagen: José Isaac González.
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b r e v e s  d e l c a m p u s

INVESTIGADOR DEL CENTRO DE CIENCIAS MATEMÁTICAS (CCM) UNAM MORELIA, EUGENIO 
AZPEITIA, RECIBIRÁ DISTINCIÓN POR LA ACADEMIA DE CIENCIAS DE FRANCIA

ESTUDIANTES DEL INSTITUTO TECNOLÓGICO DE LÁZARO CÁRDENAS VISITARON EL INSTITUTO 
DE INVESTIGACIONES EN MATERIALES, UNIDAD MORELIA

El Investigador del Centro de Ciencias 
Matemáticas (CCM) UNAM Morelia, 
Eugenio Azpeitia, recibirá el próxi-

mo 28 de junio, el Premio Les Grandes 
Avancées Françaises en Biologie 2022, 
distinción que otorga la Academia de 
Ciencias de Francia y el Centro Nacional 
de Investigación Científica de ese país.

El reconocimiento se otorga por 
su trabajo de investigación realizado 
en el Laboratorio de Reproducción y 
Desarrollo de Plantas de la Universi-
dad de Lyon, del cual se publicó el ar-
tículo “Surgen formas fractales de la 
coliflor surgen de alteraciones de las 
redes de genes florales”, en la revis-
ta Science (https://bit.ly/3U1AwCE).

Se trata de un trabajo realizado con 
los doctores Christophe Godin (Mate-
mático) y Francois Parcy (Biólogo), con 
quienes el doctor Eugenio Azpetia rea-
lizó una estancia de investigación du-
rante el doctorado y el posdoctorado.

Desde el 2013, el doctor en ciencias, 
por el Instituto de Ecología, UNAM, se 
incorporó al trabajo de investigación. 

Con el objetivo de dar a conocer 
la labor que realiza el Institu-
to de Investigaciones en Mate-

riales, Unidad Morelia (IIM), con sede 
en el Campus de la UNAM en Morelia, 
se realizó el día de puertas abiertas 
para recibir a los estudiantes del Insti-
tuto Tecnológico de Lázaro Cárdenas.

El director del IIM Unidad Morelia ex-
plicó, Joel Vargas Ortega, exhortó a los 
estudiantes a que continúen su forma-
ción académica en alguna de las áreas de 
posgrado que les ofrece la UNAM, a tra-
vés de la entidad que conocieron durante 
su visita o en alguna otra área que les 
ofrece el Campus de la UNAM en Morelia.

Destacó que el Posgrado en Ciencias e 
Ingeniería de Materiales tiene por objetivo 
formar investigadores y profesionales de la 
más alta calidad en Ciencia e Ingeniería de 
Materiales, que contribuyan a la generación 
de conocimientos y a la solución de proble-

Y fue en el 2015, 2016 y 2017 cuando 
comenzaron los primeros resultados.

Para el investigador del Centro de 
Ciencias Matemáticas la distinción re-

presenta un reconocimiento a su tra-
bajo por parte de investigadores con 
trayectoria destacada en Francia, como 
son los doctores Christophe Godin y 

Francois Parcy, quienes lo postula-
ron, “por ello el hecho de que me 
postularan ya fue un reconocimien-
to para mí, fue un acto valioso que 
agradecí y el que además sea elegido 
por la Academia de Ciencias de Fran-
cia lo hace aún más significativo”. 

Explica que es un trabajo que se 
ubica en el área de análisis dinámico de 
modelos mecanicistas de procesos bio-
lógicos; es decir son modelos que tratan 
de estudiar cuáles son los mecanismos 
que regulan los cambios espaciales y 
temporales de los procesos biológicos.

En el artículo se estudian las alte-
raciones genéticas que transforman 
una flor en una coliflor. En particular, 
profundiza sobre cuáles son las pro-
piedades del desarrollo de las plan-
tas que se ven modificadas por dichas 
alteraciones genéticas y que produ-
cen los cambios morfológicos.

DR. EUGENIO AZPEITIA, INVESTIGADOR DEL CCM, 
GALARDONADO POR LA ACADEMIA DE CIENCIAS DE 
FRANCIA. foto: laura sillas.

mas que enfrenta la sociedad en los 
diversos campos del conocimien-
to de los materiales, obteniendo 
grados de Maestría y Doctorado en 
Ciencia e Ingeniería de Materiales.

Informó que las convocatorias 
son publicadas durante los meses 
de enero y junio en la página: 
www.pceim.unam.mx.

Asimismo, explicó que el objeti-
vo del IIM Unidad Morelia es contri-
buir al desarrollo de la investigación 
científica, la formación de recursos 
humanos, el desarrollo tecnológi-
co, la innovación y la vinculación, 
siguiendo líneas de investigación enfoca-
das al estudio de materiales sustentables.

Durante la visita los estudiantes del 
sexto Semestre de la Ingeniería en Quí-
mica, del Instituto Tecnológico de Lázaro 
Cárdenas, conocieron el trabajo que rea-
lizan en los laboratorios, que conforman 

el IIM: Almacenamiento de Hidrógeno; 
Materiales Nanoestructurados; Caracteri-
zación de Materiales Magnéticos y Espin-
trónicos; Síntesis de materiales; Ahorro y 
Almacenamiento de Energía; Materiales 
Poliméricos y Cerámicos; Calorimetría y 
Recolección de Energía; Servicios Criogé-
nicos y Análisis Térmico e Infrarrojo.

ESTUDIANTES DEL INSTITUTO TECNOLÓGICO DE 
LÁZARO CÁRDENAS VISITAN EL IIM. foto: laura 
sillas.
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IRYA UNAM MORELIA PARTICIPA EN CAPTURA DE LA PRIMERA IMAGEN DEL AGUJERO NEGRO EN 
EL CORAZÓN DE LA VÍA LÁCTEA

RECONOCEN LABORATORIO DEL INSTITUTO DEL IIES UNAM CAMPUS MORELIA PARA EVALUAR 
ESTÁNDARES DE CALIDAD DE ESTUFAS A NIVEL INTERNACIONAL

El Laboratorio de Innovación y 
Evaluación en Bioenergía (LINEB) 
perteneciente al Instituto de In-

vestigaciones en Ecosistemas y Sustenta-
bilidad (IIES) de la UNAM Campus Morelia, 
fue seleccionado como uno de los ocho 
Laboratorios que podrá evaluar normas 
ISO asociadas a estufas a nivel global por 
la Alianza por el Cocinado Limpio (Clean 
Cooking Alliance CCA, por sus siglas en 
inglés) una institución global financiada 
por la Fundación de las Naciones Unidas. 

El objetivo de la Alianza por el Cocina-
do Limpio (CCA) es promover el acceso a 
energías y dispositivos que permitan una 
cocción saludable para los casi 3 mil millo-
nes de personas en el mundo que hoy no 
satisfacen esta necesidad básica, y ade-
más viven en condiciones de pobreza en 
áreas rurales de los países del Sur Global.

En conferencias de prensa si-
multáneas en todo el mun-
do, incluyendo en el Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT), un equipo internacio-
nal de astrónomas y astrónomos, 
en el que participa el investigador 
del Instituto de Radioastronomía 
y Astrofísica (IRyA) UNAM Morelia, 
Laurent Loinard y su equipo de tra-
bajo, develó la primera imagen del 
agujero negro supermasivo situa-
do en el centro de la Vía Láctea.

El resultado proporciona eviden-
cias contundentes de que el objeto es 
un agujero negro y aporta valiosas pis-
tas sobre el funcionamiento de estos 
gigantes, que se piensa residen en el 
centro de la mayoría de las galaxias. 
La imagen fue producida por un equi-
po de investigación global llamado “Cola-
boración del Telescopio del Horizonte de 
Eventos” (Event Horizon Telescope Colla-
boration, EHT), utilizando observaciones 
de una red mundial de radiotelescopios.

La imagen ofrece finalmente el aspec-
to real del enorme objeto que se encuen-
tra en el centro de nuestra galaxia. Las 

y los científicos ya habían estudiado es-
trellas orbitando alrededor de algo invisi-
ble, compacto y muy masivo en el centro 
de la Vía Láctea. Estas órbitas permitían 
postular que este objeto, conocido como 
Sagitario A* o Sgr A*, es un agujero negro 
y la imagen publicada hoy proporciona la 
primera evidencia visual directa de ello.

El esfuerzo ha sido posible gra-
cias al talento y el esfuerzo de más 
de 300 investigadores e investiga-
doras de más de 80 instituciones de 
todo el mundo que juntos forman la 
Colaboración EHT. Además de desa-
rrollar complejas herramientas para 
superar los retos planteados para ob-
tener imágenes de Sgr A*, el equipo 
trabajó rigurosamente durante cinco 
años utilizando supercomputadoras 
para combinar y analizar sus datos, 
todo ello mientras compilaban una 
biblioteca sin precedentes de simu-
laciones de agujeros negros para 
compararlos con las observaciones.

En México, “los investigadores e 
investigadoras, particularmente jó-
venes, han jugado un papel funda-
mental en la recolección, tratamiento 

y análisis de las observaciones del centro 
Galáctico”, enfatizó Laurent Loinard. “Su 
contribución abarca la calibración de los 
datos, la reconstrucción de las imágenes y 
su interpretación teórica, particularmen-
te en términos de las restricciones a po-
sibles desviaciones de la teoría de la Re-
latividad General de Albert Einstein.”

imagen del agujero negro supermasivo. foto: 
cortesía irya.

Con este reconocimiento, Michoacán 
albergará uno de los laboratorios que 
tendrá la posibilidad de evaluar están-
dares ISO dirigidos a asegurar la calidad 
de las estufas que funcionan con leña o 
carbón en términos de su eficiencia de 
combustión, emisiones contaminantes in-
tramuros (monóxido de carbono y partí-
culas suspendidas); emisiones de gases de 
efecto invernadero (dióxido de carbono, 
gas metano, carbono negro y otros), así 
como la durabilidad de estos dispositivos. 

Por parte del LINEB, Víctor Manuel 
Ruiz García explicó que el proyecto: “se 
encargará de desarrollar actividades de 
evaluación en eficiencia térmica, emisio-
nes con impactos a la salud, emisiones 
con impacto al ambiente, seguridad y 
durabilidad de diversas tecnologías usa-
das en el mundo para cocinar, incluyendo 

diversos tipos de biocombustibles (leña, 
carbón, pellets y briquetas, entre otros)”; 

Ruiz García también afirmó que “Las 
evaluaciones incluyen la comparación 
de resultados entre los laboratorios lí-
deres a nivel mundial, lo que ayudará a 
generar aseguramiento de la calidad de 
las evaluaciones a nivel internacional. 
Se tiene la intención de evaluar estufas 
de leña con comal y chimenea usadas 
en México y Centroamérica, estufas pe-
queñas de carbón vegetal sin chimenea 
usadas en Asia y África, gasificadores de 
pellets utilizados en diversas partes del 
mundo y posiblemente estufas multihor-
nilla (multiolla) sin comal y con chime-
nea usadas en Sudamérica. La idea es 
cubrir de manera general y en la medida 
de lo posible los dispositivos y tecnolo-
gías de diversas partes del mundo”.
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política científica y en particular, en la asis-
tencia a estos eventos de la Alemania nazi.

El estudio se complementa con aná-
lisis detallados de los programas del con-
greso, una discusión matemática de todas 
las contribuciones plenarias, de la entre-
ga de la primera medalla Fields -el máxi-
mo reconocimiento en Matemáticas- a 
Lars Ahlforsy un estudio de fuentes pri-
marias que incluyen articulos de prensa 
y dos fuentes epistolares inéditas de alto 
interés para el estudio de la historia de 
política científica, que mencionaremos.

El primer documento es el informe del 
jefe de la delegación alemana -la rectoría 
del estado en la participación en el congreso 
implicaba que eran delegaciones organiza-
das, no individuos, quienes recibían auto-
rización o no de salir del país de una orga-
nización centralizada, la Kongreszentrale-.

La obtención de divisas para el viaje 
se limitaba con motivos políticos.

El segundo documento es un reporte 
del funcionario del partido nazi acre-
ditado en Oslo, que muestra la instru-
mentalización de la participación ale-
mana en términos supremacistas.

En el mundo que resurge de la pande-
mia se han fortalecido los nacionalismos y 
políticas aislacionistas que frenan la coo-
peración científica internacional, especial-
mente al estigmatizar y pretender definir 
agendas, al mismo tiempo que se promue-
ven las tendencias supremacistas e instru-
mentalizantes en eventos como el ICM.

Como consecuencia de la invasión a 
Ucrania, el ICM de 2022 tuvo lugar de ma-
nera virtual. La entrega de medallas Fields 
tuvo lugar fuera de la Federación Rusa, sin 
financiamiento oficial del gobierno. El co-
mité de la Medalla Fields tomó la decisión 
de otorgar Medallas Fields a Hugo Dominil 
Copin, de origen francés, a June Huh, de ori-
gen coreano-americano, a James Maynard, 
de origen británico y a Maryna Viazovska, de 
origen ucraniano. Si bien la medalla fields a 
Viazovska está plenamente justificada por 
la importancia de sus descubrimientos en 
geometría y análisis, la entrega de la meda-
lla Fields también es un acto político.

¿Reunión bajo el signo de 
la integral? El congreso de 
Matemáticos en Oslo en la 
antesala de la Segunda Guerra 
Mundial
Reseña de Noé Bárcenas Torres

E n matemáticas, a diferencia de las 
ciencias sociales, persiste una discu-
sión acerca del carácter político de 

eventos, reconocimientos de personas o ins-
tituciones e incluso en la percepción de la na-
turaleza del oficio. Mientras otras disciplinas 
en humanidades son conscientes plenamen-
te del carácter político de sus descubrimien-
tos, su comunicación e instrumentalización, 
en matemáticas existen dudas de este carác-
ter basadas en que el discurso matemático 
se fundamenta en lógica matemática y es 
falsificable en el sentido lógico-reduccionis-
ta, pero no empíricamente. Se supone a las 
ciencias matemáticas como una actividad 
internacionalista, lógica y objetiva, fuera 
de la acción de la política y situada en el 
mundo de las ideas en un sentido platónico.

Las limitaciones de este modo de con-
cebir la matemática, como una ciencia ló-
gica y objetiva sin contacto con lo político 
se vuelven evidentes a la luz de un evento 
actual: el Congreso Internacional de Ma-
temáticas, ICM por sus siglas en inglés, 
previsto para celebrarse en San Petersburgo 
en julio de este año 2022 e instrumenta-
lizado políticamente desde su concepción.

Los dos autores de este libro exami-
nan un ejemplo complejo de la interac-
ción de la política y la ciencia: el ICM rea-
lizado en Oslo en 1936. El congreso tuvo 
una única edición durante el nacional-
socialismo en Alemania y después de la 
primera ola de deportaciones en ese país.

Hollings y Schultze nos presentan un 
estudio completo de la situación preceden-
te al congreso, especialmente de la pos-
guerra y sus consecuencias en la década 
de 1920. Un panorama político que llevó 
a la realización del congreso en Noruega, 
y capítulos especiales tratando situaciones 
aislacionistas en Italia y Rusia que impi-
dieron la participación en el congreso por 
decisiones políticas. El libro aporta ele-
mentos para debates acerca de las causas, 
y sus efectos directos y de larga duración.

Los detalles más perturbadores por sus 
paralelos en la actualidad se encuentran 
en la instrumentalización de la ciencia y la 

librospara conocer más

&
Christopher D. Hollings y 
Reinhard Siegmund-Schultze. 
¿Reunión bajo el signo 
de la integral? EDITORIAL 
de la asociación matemática 
americana.  estados unidos. 2020.

(Nueva adquisición en la biblioteca “Humberto 
Cárdenas” del Centro de Ciencias Matemáticas).

CINE

EVENTOS DE DIVULGACIÓN

Viernes de 
astronomía
Los viernes 25 de 
marzo y 29 de abril 
a las 19:00 horas, 
se presentarán 
la conferencias 
presenciales y 
virtuales como parte 
del programa Viernes 
de Astronomía en la 
UNAM Campus Morelia. 

Las conferencias se podrán 
ver en línea en las páginas de 
Facebook y YouTube del Instituto de 
Radioastronomía y Astrofísica (IRyA).

… que las ciudades están 
desapareciendo al campo por su 

crecimiento?
Podría pensarse que con la expansión 

urbana el campo es absorbido 
por las ciudades, pero 

lo que sucede en 
muchos casos es que 

la frontera agrícola 
se recorre hacia los 

ecosistemas naturales 
más cercanos y éstos 

a su vez, se repliegan hacia 
zonas cada vez más restringidas...

Para saber más de esto visita la 
sección ¿Es cierto...? en la página: 
www.morelia.unam.mx/vinculacion

¿ES CIERTO...

Del 23 al 25 de marzo se llevará a 
cabo el Ciclo de Cine 

Conversado: Por 
Nosotras 2022, con 
recomendaciones de 
películas para ver en 

streaming y conversatorios 
con académicas y 

estudiantes de la UNAM 
Campus Morelia.

Consulta la programación en
www.morelia.unam.mx/vinculacion


