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REFRENDO PRESIDENCIAL

A pesar de la doble crisis (sanitaria y econémica),
cada una letal para cualquier administracién
publica, la aprobacién del presidente de la Repu-
blica en noviembre del ano en curso es la misma
que la un ano antes: para Mitofsky, hace un ano
tenia 58.6 por ciento, ahora 58.4 por ciento; en el
mismo sentido son los registros de la empresa
GEA-ISA, 57 por ciento en ambas fechas. Estas
dos empresas se caracterizan por publicar las
aprobaciones mds bajas en torno a la gestiéon de
Andrés Manuel Lépez Obrador (AMLO). Otras
empresas demoscépicas (Parametria, Buendia y
Laredo, Demotecnia y Eknoll) o de comunicacion
(Reforma y El Financiero) registran niveles de
aprobaciéon de AMLO que varian entre 61 y 67 por
ciento para noviembre del ario en curso y de entre
67 y 75 por ciento para noviembre del ano pasa-
do, con base en dichas fuentes, la merma de la
aprobacién presidencial entre el primero y segun-
do ano de gestién oscila entre 3 y 11 por ciento.
Cualquiera de estos registros es mejor a los se-
gundos anos de las gestiones de Ernesto Zedillo,
Vicente Fox y Enrique Peria Nieto. Si la fuente es
AMLO, la aprobacién presidencial es un poco mds
alta: 71 por ciento refrenda su gestién, segun la
encuesta telefénica aplicada a 2 mil 500 ciudada-
nos el 24 de noviembre de este ano.

El cumplimiento de 97 de 100 compromisos, la
honestidad y eficiencia de su gestion, el aumento
real del salario minimo y su persuasiva y perma-
nente comunicaciéon ha minimizado el decreci-
miento econémico estimado en -9 por ciento, la
pérdida de 562 mil empleos formales, las casi
900 muertes por Covid-19 por cada milléon de
habitantes o los 80 homicidios dolosos que cada
dia se perpetran. Todavia sigue sin castigarse a
los responsables de la desaparicion forzada de
los jévenes de Ayotzinapa; no hay avance en la
produccién de energias alternas renovables ni se
han descentralizado los servicios de la adminis-
tracion federal, pero en la pertinencia y cobertura
de los programas sociales hubo avances signifi-
cativos que ameritaron el refrendo de la confianza
y de la aprobacion de la gestion presidencial.

- Nuestra portada: Excelsa entre fanaticos funda-
mentalistas, hace 70 anos fue creada una de las mas
prestigiosas unidades académicas de la Universidad
Autonoma de Puebla: la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas. Foto José Castanares.

Tus comentarios son
importantes para
nosotros, escribenos a:

saberesyciencias@gmail.com

El gasto publico no es expansivo y la inversién
publica es modesta para fomentar una recupera-
cion expresa de la economia en 2021, el creci-
miento de la economia serd menor al poblacional
y la creacién de nuevos empleos también serd
menor al observado en 2019. La caida del tres por
ciento de los ingresos publicos registrada este ano
presionard hacia una mayor austeridad presu-
puestaria, dada la negativa presidencial a incre-
mentar el gasto publico a través de la deuda
publica interna. Se puede controlar el déficit fiscal
ajustando el gasto al disminuido ingreso, pero la
deuda publica respecto al contraido Producto
Interno Bruto habrda aumentado, y con ello, el ser-
vicio de la deuda, lo que puede llevarnos a una
espiral de perpetuo crecimiento moderado soste-
nido por una ampliacién del consumo popular,
necesaria, justa y pertinente, pero insuficiente
para generar los empleos requeridos o los niveles
dignos de los salarios contractuales.
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Denise Lucero Mosqueda *

Segunda a nivel nacional en fundarse, la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas conmemora 70 afios de ser un espacio de ensefianza y
desarrollo de la ciencia dentro de la Universidad Auténoma de
Puebla.

Inicialmente rechazada por el sector conservador de la sociedad
poblana de 1950 que cuestionaba su aportacion practica y consecuente-
mente que la universidad invirtiera recursos en el estudio de la Fisica y
la Matematica; con dos cierres forzados por cuestiones mas politicas que
econdémicas y la descalificacion mediatica por ser un espacio para el pen-
samiento critico y plural, la FCFM celebra siete décadas de docencia y
desarrollo de la ciencia que la colocan desde 2018 como la mejor area de
Fisica del pais.

Martha Alicia Palomino Ovando, directora y orgullosamente egresada
de esta importante unidad académica de la BUAP, comparte detalles
modelo de ensefianza e investigacion que ahi se desarrolla.

—¢Como ha sido el crecimiento de la FCFM?

A partir de los anos setenta la facultad se ha mantenido en un constante
crecimiento, tanto de sus programas de licenciatura como de posgrado.
En 1973 se abrieron por separado Matematicas y Fisica; mas adelante
Computacion y Electronica, y en el afno 95 se separan como facultades.
En 1993 se abren los posgrados de maestria y doctorado en Matematicas
y posgrado en Optoelectronica, que mas adelante sera Fisica Aplicada. En
1999 se abren las licenciaturas en Fisica y Matematicas Aplicadas, en
2010 la carrera de actuaria y en 2014 la maestria en Educacion
Matematica.

Actualmente la FCFM cuenta con 10 programas, una matricula de una alta
demanda en Fisica y Actuaria, donde lamentablemente solo podemos dar acce-
so a uno de cada tres estudiantes, por falta de infraestructura y de personal
docente.

Estas areas han ido creciendo a tal nivel que desde 2018 en el area de Fisica
a nivel universidad, por sus contribuciones, esta calificada por U. S. News &
World Report como la mejor area de Fisica en todo el pais.

Mucho tiene que ver proyectos internacionales de alto corte como HAWC,
megaproyectos en los que participan alrededor de 40 paises. Eso es lo que posi-
cionando a la facultad en lugares destacados a nivel nacional e internacional.

Por otra parte, la carrera de Actuaria, que tiene 10 anos de creada, hace
tres anos ocupaba el séptimo lugar y ahora ocupa el tercero a nivel nacional.
Hay mucha trascendencia, muchos resultados.

Tenemos muchos egresados que en estos 70 afnos se han insertado en
diversos sectores productivos, educativos y de investigacion, no solo en el pais
sino en el extranjero, en puestos importantes a nivel internacional, en diversos
laboratorios de prestigio.

Nos da gusto festejar lo que la facultad ha aportado a la sociedad y como
esta posicionada actualmente.

Es una escuela que tiene ciertas singularidades, a pesar de que es una
facultad —porque en los anos 80 separaron la investigacion de la docencia con
la creacion de los institutos—, la nuestra se caracteriza por tener una alta par-
ticipacion en temas de investigacion. Tenemos alrededor de 90 profesores que
estan en el Sistema Nacional de Investigadores, esto se refleja en el hecho de
que desde los primeros semestres que nuestros alumnos ingresan a la carreras
ya estan en contacto con investigadores que estan activos, que los involucran
en sus proyectos, estamos vinculando el proceso de docencia con el de inves-
tigacion. Un modelo de ensenanza que consiste en que desde los primeros
semestres los chicos pueden empezar a participar en diversos proyectos, con
becas de programas de la propia universidad. Es un modelo que no se da en
muchas unidades académicas porque estan separadas, las facultades docen-
cia y la investigacion en los institutos. Aqui podriamos decir que hay tanta
investigacion como podria ubicarse en un instituto.

—Ademas de la solidez de sus programas educativos y las investiga-
ciones que se desarrollan, la FCFM también es reconocida por sus
actividades relacionadas con la divulgacion de la ciencia...

Si, las aportaciones de la escuela van mas alla de lo académico, con activi-
dades de divulgacion de la ciencia y apoyo a la docencia, como el programa Del
aula al Universo, un telescopio para cada escuela que ha construido ya mas
de mil telescopios en 10 estados de la Republica Mexicana.

Siete décadas de la

modelo de ensefianza,
investigacion y vinculacion social

Y ultimamente ya el proyecto de construir un microscopio reciclando un
celular, lo que permite a los alumnos aprender de divulgacion y a los nifios
de tener contacto con la ciencia y desarrollar habilidades cientificas.

Tenemos tres grupos estudiantiles que se dedican a la divulgacion: el
ESPAL, el de la OSA y de Inteligencia Artificial.

Durante 10 anos hemos realizado la Noche de las Estrellas, un evento que
ocupamos el tercer lugar a nivel nacional en el nimero de asistentes a nivel
nacional, de 100 sedes ocupamos el tercero, solo superados por la UNAM y el
IPN. Este ano, en su version virtual, la Universidad aporté 150 talleres virtuales,
60 conferencias y trasmision por Facebook de las observaciones de objetos celes-
tes a través del telescopio donde participaron nuestros alumnos e investigadores;
tomaron fotografias, siguieron las trayectorias de algunos planetas. Siempre
estamos atentos a todos los eventos de divulgacion y se asiste a todos los rinco-
nes donde es posible llevar, en las comunidades nos piden que se lleve la activi-
dad, llevamos telescopios para que escuelas y la propia comunidad participen.

Es un modelo educativo muy completo, donde nuestros alumnos no solo se
dedican a tomar sus clases y destacarse ahi, sino que se van extendiendo en
distintos foros, alumnos siendo de licenciatura que obtienen premios para
hacer estancias en laboratorios ampliamente reconocidos; en Congresos se
destacan por el trabajo que presentan.

Se fomenta la cultura, tenemos una rondalla que también ha recibido pre-
mios y en actividades deportivas.

—cQué vinculos mantiene esta escuela de ciencias con problemas
sociales actuales?

La ensenanza de las matematicas es un problema serio e importante que
requiere una atencion inmediata, de esa manera la facultad esta contribuyen-
do con la maestria en Educacion en Matematicas, que es un posgrado profe-
sionalizante y a partir de 2016 se estan graduando del orden de 20 profesores
que adquieren la maestria, y que estan en el ejercicio docente, aparte de que
realizan trabajos de investigacion; tenemos ya varias generaciones; nuestro
nivel de eficiencia terminal es muy alto.

En dias recientes se aprobo el doctorado en Educacion Matematica, consi-
deramos que es un gran aporte a la sociedad porque de esa manera podemos
mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje en los niveles basicos desde
preescolar, primaria y secundaria a través de la formacion de los docentes que
estan frente a grupo.

Tres de los cinco programas de posgrado son de competencia internacional
—la calificacion mas alta de que otorga Conacyt—, Matematicas y Fisica
Aplicada y el doctorado en Fisica Aplicada.

Tenemos alrededor de 350 alumnos en todos los programas de posgrado,
es una cantidad alta, la proporcion profesor-estudiante son de los mas altos a
nivel nacional.

En el area de Fisica a nivel nacional la participacion de las mujeres es como
de 15 por ciento, en nuestra facultad es de 25 por ciento. Creo que es un tema
donde refleja un poco la actividad que se desarrolla en la participacion de nues-
tros estudiantes en ciencia, tecnologia y matematicas.

A lo largo del aflo se programan diversos cursos de actualizacion para
maestros, y de diferentes especialidades, son gratuitos y muchas veces abier-
tos al publico. Nos mantenemos activos y aportando hacia todos los sectores,
desde posicionarse a nivel internacional en los proyectos que existen, como la
vinculacion con los sectores sociales.

Al final, estos 70 afios se reflejan en muchos logros y por eso es un motivo
de gran orgullo. &

* deniselucero@gmail.com [~
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L a Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la BUAP

EL INGENIERO

lgunos estudiantes de primer semestre de la
Acarrera de fisica (enero 1972), invitamos al

ingeniero Terrazas a impartir una platica
sobre su trabajo de investigacion en el Observatorio
Astrofisico Nacional de Tonantzinta (OANT). La pla-
tica del ingeniero derivo en la historia de la escuela
narrandonos que “justo a la mitad del siglo XX fue
creada la ECFM” y que “16 anos después, una
turba de hampones, militantes del FUA (Frente
Universitario Anticomunista) la destruyeron fisica-
mente, pero iniciamos su reconstruccion”. Al final
de su conferencia nos dijo que deberiamos estar
conscientes de nuestro atraso cientifico y tecnologi-
co ya que en México “ni siquiera teniamos la tecno-
logia para hacer focos.”

EL CRECIMIENTO DE LA ECFM

A inicios de los 70 la Escuela de Ciencias Fisico

Matematicas (ECFM) vive, por un lado, un meteori-

co crecimiento en su matricula, al crearse licenciaturas en Electronica,
Computacion y Matematicas. Todas estas carreras nuevas tenian (en 1972)
una alta demanda tanto en la industria como en la docencia. El modelo docen-
te de la ECFM fue departamental basado en las academias: Fisica,
Matematicas, Computacion, Electronica. Por otro lado la ECFM participa en
defensa de la agresion politica maquinada por las fuerzas conservadoras del
estado de Puebla, encabezadas por el gobernador Gonzalo Bautista O Farril. La
vertebracion de esta defensa fue sostenida por los entonces “Comités de
Lucha” de cada escuela, de los que el doctor Sergio Vazquez escribe un articulo
en este numero.

A principios de los 80 la matricula de la ECFM alcanza un poco mas de mil
estudiantes, (99 por ciento de licenciatura). Por lo que para atenderlos se requi-
ri6 la contratacion de profesores de carrera y en casi todas las convocatorias
se incluia el requisito de que, el futuro profesor, debia, ademas del trabajo
docente, incorporarse a la investigacion en la ECFM.

En los 70 los profesores que ingresaban con posgrado, o que regresaban de
superacion académica, eran reincorporados a algin departamento del
Instituto de Ciencias de la Universidad Autonoma de Puebla (ICUAP), donde se
concentro6 a aquellos con mejor curriculum para que, como decia el ingeniero,
desarrollaran la investigacion, en un ambiente de tranquilidad. Fue por eso
que desde la ECFM son creados los Departamentos de: Aplicacion de Micro-
computadoras, Fisica, Matematicas y Semiconductores. Y, como resultado de
este modelo, los apoyos financieros y humanos (de la UAP) para el desarrollo
de la investigacion son otorgados al ICUAP y muy marginalmente a las escue-
las y facultades.

EL NEOLIBERALISMO EN LA FCFM

Durante la gestion del rector Alfonso Vélez Pliego, por un lado es impulsado un
programa sin precedentes, de superacion académica para los profesores uni-
versitarios y como resultado, los posgraduados en la Facultad de Ciencias
Fisico Matematicas (FCFM) son numerosos, y por tanto se inicia el desarrollo
de investigacion, ya que para la mayoria de los fisicos y matematicos ésta es
su razon de ser académica.

Por otro lado, también en los 80 se inicia la implantacion del neoliberalismo
en México que tiene sus repercusiones en la BUAP y en la ECFM. Jesuis Reyes
Heroles, Secretario de Educacion Publica del entonces presidente Miguel de la
Madrid (1982-1988) impulsa la creacion del Sistema Nacional de Investiga-
dores (SNI) y el Programa Nacional de Educacion Superior (Pronaes). Estos pro-
gramas marcan el inicio de profundas transformaciones de las universidades
autonomas publicas iniciandose con la pérdida de una parte esencial de la
Autonomia Universitaria: Por primera vez la distribucion de una parte del pre-
supuesto para los proyectos de investigacion no lo define la universidad con
sus propios criterios y dentro de sus organos de gobierno, sino la SEP. Y en

segundo lugar los profesores-investigadores serian
evaluados también por la SEP y el Conacyt (SNI).
Vale la pena mencionar que el “Santo Grial” de este
periodo son los articulos de investigacion publica-
dos en una revista de circulacion internacional con
arbitraje anénimo por pares.

En este nuevo ambiente académico-politico
surge un nuevo desarrollo, porque algunos de los
profesores de la FCFM ya tienen posgrado y otros
mas estan por obtenerlo, por lo que desarrollan
investigacion, publicando articulos que cumplen
con las reglas de SEP y Conacyt. Por tanto la mayo-
ria de estos profesores son aceptados como miem-
bros del SNI y los posgrados de la FCFM son incor-
porados al “Padron Nacional de Posgrados” del
Conacyt. De entonces a la fecha la cantidad de
miembros del SNI ha crecido hasta estar en los pri-
meros dos o tres lugares de la BUAP.

Como resultado de la aplicacion de estos pro-
gramas (de Conacyt y SEP) la mayoria de los profe-
sores-investigadores de la FCFM duplicaron y/o tri-
plicaron sus ingresos y ahora un profesor del mas
alto nivel recibe 1/3 de su ingreso de la BUAP y 2/3 por becas (SNI y del
Programa de Mejoramiento del Profesorado). Pero debe recordarse que de prin-
cipios de los 1970 a inicios de los 90 el salario real de los profesores habia caido
en cerca del 70 por ciento, asi que estos ingresos apenas compensaban los
salarios que sin pérdida de autonomia obteniamos. Ademas, la compensacion
es asignada a un numero muy pequeno de profesores universitarios, quedando
fuera la gran mayoria.

El modelo actual de contratacion de profesores universitaria se basa,
como en los anos 60, en maestros hora/clase y ahora tenemos a muchos
doctores trabajando en varias universidades como hora clase para obtener
un salario por demas bajo basado en “horas garganta”. Y que dejan a un lado
la aplicacion de técnicas docentes modernas; desarrollo de programas de
divulgacion que se extiendan mas alla de dictar una o dos conferencias/ano,
y que mas bien impacten a docenas de miles de personas; solucion a proble-
mas cientificos y tecnologicos nacionales, donde se ponga por delante el
bienestar de la sociedad.

Cabe aqui un buen ejemplo ahora que estamos en la pandemia del Covid-19:
Durante el desarrollo del neoliberalismo se abandoné lo que hasta el inicio de
los 80 era un orgullo nacional: la produccion y desarrollo de vacunas tanto
para consumo nacional como para la exportacion. El argumento argtiido fue
que las fabricadas en México tenian un costo mayor que las importadas. Y
como el propésito fue transformar la vacunacion en un negocio, entonces se
compraron menos vacunas de las necesarias dandose un repunte de enferme-
dades que estaban erradicadas.

Para “dignificar la actividad sustantiva de los docentes” (Juan Carlos
Canales dixit), debemos retomar la asignacion de tareas en las academias (jque
por cierto no existe!) para que los profesores puedan y deban dedicar parte de
su tiempo a resolver problemas como los que he mencionado y otros cuya valo-
racion se base en el impacto social que el pais esta demandando hoy (y siem-
pre) y que no necesariamente pasan por articulos de investigacion publicados
en revistas internacionales con arbitraje anonimo.

- Ingeniero Luis Rivera Terrazas

EPiLOGO

Al final de la década de los 80, en pleno neoliberalismo, cuando nos empeza-
mos a llamar BUAP, por un lado se crea en la FCFM el primer posgrado en fisi-
ca, que inici6 con uno de Optoelectrénica. Y por el otro, por instrucciones del
entonces rector José Doger Corte, son separadas de la FCFM las Facultades de
Electronica y Computacion que por la cantidad de estudiantes representaban
un peligro (vox populi). Este recorte de numero de estudiantes result6 ser como
las podas porque la FCFM no solo volvié a crecer a un poco mas de mil estu-
diantes sino que alrededor del 20 por ciento son estudiantes de posgrado. s

* acordero@f cfm.buap.mx <



ste afio la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

(FCFM) cumplié 70 afios de haber sido creada, el 8 de

febrero de 1950, afio que cerré una década en la que la
cultura y la ciencia tuvieron una coyuntura favorable en
Puebla. Por un lado, en 1942 se abri¢ el Observatorio
Nacional de Tonantzintla, con la participacion de un grupo de
destacados cientificos, entre ellos el ingeniero Luis Rivera
Terrazas, quien llego a la edad de 30 afios y dejaria una huella
indeleble. Por otro lado, en 1947 asumio la rectoria de la
Universidad de Puebla el destacado pensador humanista
Horacio Labastida Mufioz, quien compartié y promovio el pro-
yecto que propusieron el ingeniero Terrazas y el ingeniero
Joaquin Ancona Albertos, para la creacion de la Escuela de
Ciencias Fisico Matematicas (ECFM), la segunda escuela de
ciencias creada en México, después de la de la UNAM.

En la planeacion inicial estaban las carreras de fisica y de
matematicas, pero pronto se tuvo que cerrar la segunda, al no
haber suficientes profesores. Los siguientes 15 afios fueron
una época de desarrollo, con estudiantes como Virgilio Beltran
y Eugenio Ley Koo y la contratacion a partir de 1961, de un
grupo de brillantes jovenes investigadores entre quienes des-
tacaban Leopoldo Garcia Colin (Premio Nacional de Ciencia
1964), Eliezer Braun (Premio Nacional de ciencia 1978),
Roberto Alexander-Katz y Eduardo Pifia Garza, quienes con
gran entusiasmo crearon un ambiente de intenso trabajo
cientifico. Como es bien conocido, pero tiende a olvidarse,
esta década ha quedado en la historia como una época de
confrontaciones y movimientos sociales, que dejo profundas
marcas, en nuestro pais y en Puebla. También en la Escuela de
Ciencias Fisico Matematicas (ECFM) quedaron marcas. En
1966, siendo rector José Garibay Avalos, la ECFM vio regresar
el oscurantismo con quema de libros, destruccién de sus ins-
talaciones y el cierre de la escuela. Los investigadores, que
entusiastamente habian venido con la idea de abrir un centro
de ciencias alterno a la UNAM, dejaron de percibir sus sala-
rios, fueron amenazados y tuvieron que huir temiendo por sus
vidas. En una de las varias ocasiones que el maestro Garcia
Colin vino a deleitarnos con sus conferencias magistrales, nos
platicé como encontré a su esposa un dia de aquellos, que no
queria quedarse en Puebla un dia mas, tras haber sido bala-
ceada su casa. En 1967 el Consejo Universitario reconocié que
la expulsion de estudiantes y profesores fue una “pagina
negra” para la Universidad y la escuela fue reabierta. Se rei-
nici6 en condiciones precarias, con profesores que venian de
la Ciudad de México los viernes por la tarde y sabados.
Posteriormente, en la década de los 70, con la consolidacién
de la reforma universitaria, se crearon condiciones propicias
para emprender nuevos proyectos académicos, siguiendo la
idea inicial del ingeniero Rivera Terrazas, de formar en la uni-
versidad cientificos altamente capaces, que con espiritu libre
contribuyeran al progreso y modernizacion del pais. Desde
entonces esta idea ha orientado el quehacer de la hoy FCFM
Ciencias Fisico Matematicas, en un camino un tanto tortuoso.
Una vez remontado el desastre de 1966, en 1972 se fundé la
carrera de Electrénica y en 1973 es reabierta la carrera de
Matemaéticas y abierta la de Computacion.

Esta dltima nos trae a la mente al maestro Harold
Mclntosh, reconocido investigador que con mucho entusias-
mo promovid la investigacion. En 1974 los investigadores mas
capaces dejaron la escuela y se pasaron al Instituto de
Ciencias, creado bajo la idea de contar con un espacio con
condiciones propicias para la investigacion. Indudablemente
esta medida dio un importante impulso al trabajo de investi-
gacion en la Universidad, pero con el tiempo se fue creando
la brecha que se observa también en otros lugares donde se
ha separado la investigacion de la docencia, pasando esta
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Ultima a un segundo plano. A la vez, las carreras recientemen-
te creadas de Electrénica y Computacion atrajeron muchos
estudiantes, dandose un fuerte incremento en la matricula
estudiantil, atendida por una planta académica joven, dedica-
da primordialmente a la docencia. Habia un ambiente de dis-
cusion y se cultivaba la curiosidad y el espiritu critico, que
supo aprovechar las oportunidades para hacer estudios de
posgrado. Al irse abriendo nuevas oportunidades, para que los
profesores hicieran estudios de posgrado y a través de contra-
taciones, se comenzaron a generar nuevos proyectos y a for-
marse grupos de investigacion. De esta manera en 1982 se
crea la maestria en matematicas. Sin embargo, de nuevo se
comenzaron a gestar convulsiones, en la universidad se dio
una extrema politizacion que desembocé en una crisis hacia
el final de la década, en la que entrd en juego el interés por
el control politico de la universidad. En el esfuerzo por recu-
perar la vida académica, en 1992 se reestructurd la maestria
en Matematicas, con lo que la escuela fue reconocida como
Facultad (FCFM). A la vez, se presentd la oportunidad de refor-
zar la planta académica con profesores de alto nivel, a través
de los programas de repatriacion y catedras patrimoniales del
Conacyt, incluyendo un grupo de investigadores experimenta-
dos de Cuba y de la extinta Uni6n Soviética, que dieron un
importante impulso al desarrollo de la investigacion y a la cre-
acion de nuevos posgrados. Asi, en 1993 se abrié el
Doctorado en Matematicas y la Maestria y Doctorado en
Optoelectronica. Desde ese afio, estos cuatro posgrados fue-
ron incluidos en el “Padrén de Posgrados de Excelencia” del
Conacyt, hoy Padrén Nacional de Posgrados de Calidad, en el
que se han mantenido sin interrupcion.

En 1995, de nueva cuenta los intereses politicos se hicie-
ron presentes y tras un controvertido proceso, fueron creadas
las escuelas de Ciencias de la Computacién y de Ciencias de
la Electrdnica, a las que se integraron los profesores de los
colegios de Computacion y Electrénica de la FCFM. De nueva
cuenta la facultad perdia buena parte de su planta de profe-
sores, de sus estudiantes y de sus instalaciones. Recordamos
esos anos por los pizarrones que se fijaron fuera de los edifi-
cios que quedaron, como espacios de discusién o para aseso-
rias a los estudiantes. Afortunadamente los posgrados queda-
ron intactos y siguieron siendo motor de la facultad. No obs-
tante, la matricula de estudiantes se redujo de varios miles a
algunos cientos, por lo que, con la intencién de diversificar la
oferta educativa ante la sociedad, en 1999 se crearon las
licenciaturas en Fisica Aplicada y en Matematicas Aplicadas.
El impulso no se habia perdido y en 2001 la FCFM alcanza el
nimero de 45 investigadores en el Sistema Nacional de
Investigadores, con lo que se puso al frente en la actividad de
investigacion en la Universidad. En 2005 el posgrado en
Optoelectrénica logra transformarse a posgrado en Fisica
Aplicada, en reconocimiento a la diversidad de las lineas de
investigacion en Fisica.

Cabe mencionar que, en 2003, por requerimiento de los
programas de la SEP para el mejoramiento del profesorado y
para la modernizacion de la educacion superior, se crearon en
la universidad “dependencias de educacion superior” (DES),
entre ellas la de ciencias exactas, constituida por la FCFM, el
Instituto de Fisica, el Centro de Investigaciones en

de la BUAP

Dispositivos Semiconductores y el Departamento de
Matematicas, estos dos Ultimos del Instituto de Ciencias.
Estas DES no han encontrado lugar en la estructura organica
de la Universidad, si bien en nuestro caso ha contribuido a un
importante acercamiento entre las unidades académicas par-
ticipantes, que, de otra manera, posiblemente no se hubiera
dado. A través de los programas mencionados de la SEP se ha
podido concursar por recursos extraordinarios, que han con-
tribuido notablemente a la mejora de las condiciones de tra-
bajo en la FCFM, después de muchos afos de carencias.

En 2010, buscando un mayor impacto en la sociedad, se
abrio la licenciatura en Actuaria, area de las matematicas
aplicadas con mucha demanda en los sectores publico, banca-
rio, financiero e industrial; desde el pasado afo esta licencia-
tura esta certificada. Como parte del hecho de que la mayoria
de los egresados ejercen docencia desde el nivel medio hasta
el posgrado, en la Facultad siempre ha habido interés por la
educacion, en un inicio con la creacion de la opcion en
Matematica Educativa, en 1982, luego con la participacion en
la creacion de la Maestria en Educacion de las Ciencias, tras
cuyo cierre la FCFM abrié en 2014 la Maestria en Educacion
Matematica, orientada a mejorar el ejercicio profesional de
profesores de primaria, secundaria y bachillerato. Se tiene pla-
neado que para el siguiente afio comience sus labores el doc-
torado en Educacion Matematica. Por otro lado, como resulta-
do de la labor incesante, en 2013 las maestrias en
Matematicas y en Fisica Aplicada fueron los primeros posgra-
dos de la Universidad con reconocimiento de nivel internacio-
nal por el Conacyt, que en 2017 se hizo extensivo al doctora-
do en Fisica Aplicada. El alto prestigio que han alcanzado los
programas educativos de la FCFM se ve reflejado en alrededor
de dos mil estudiantes de licenciatura y 250 de posgrado que
los cursan, asi como varios posdoctorantes.

La idea fundamental de que una alta calidad en la docen-
cia requiere de profesores-investigadores con una mente agil y
conocimientos profundos ha llevado desde sus inicios a la
facultad a una intensa y extensa actividad de investigacion en
fisica, matematicas y areas interdisciplinarias, asi como educa-
cion de las ciencias exactas. Su planta académica incluye
actualmente a 92 profesores en el Sistema Nacional de
Investigadores, con incontables proyectos entre los que se
pueden destacar connotados proyectos multinacionales:
Observatorio de rayos cosmicos “Pierre Auger”, el proyecto
ALICE del LHC-CERN, cuyo detector ACORDE fue disefiado,
ensamblado y probado e instalado principalmente por el grupo
de la FCFM, también se ha participado en el proyecto CMS-
LHC. El satélite “Tatiana” de la Universidad Estatal de Moscu
lanzado al espacio en 2005, en el que se colaboré en un detec-
tor de luz ultravioleta. El Observatorio “High Altitude Water
Cherenkov Gamma Ray Observatory” en la Sierra Negra, desde
2005. En el drea de extension destacan la capacitacion en
matematicas de mas de mil profesores en 2011-2013 y el pro-
yecto del Aula al Universo, que desde 2011 ha dotado a cien-
tos de escuelas de alrededor de mil 200 telescopios astronémi-
cos en el estado de Puebla y otros siete estados, a lo largo y a
lo ancho de toda la Republica Mexicana.s
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Innovar en la ensenanza de las matematicas,
la propuesta educativa
del posgrado en Educacion de la

Los resultados obtenidos en pruebas Pisa, Enlace y Planea, que eva-
ldan los conocimientos y habilidades adquiridos, desempeiio, logro
académico o de aprendizaje en el area de las matematicas, demues-
tran que el conocimiento que tienen los alumnos de educacion pri-
maria, secundaria y media superior en México es insuficiente para
participar plenamente en la sociedad.

“Lo que son las matematicas en realidad no se estan estudiando
en las aulas, los alumnos se hacen habiles en aplicar un algoritmo,
una serie de operaciones que para ellos no tiene sentido”, precisa
Lidia Aurora Hernandez Rebollar, profesora-investigadora del posgra-
do en Educacion Matematica de la Facultad de Ciencias (FCFM) de la
Benemeérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), ante los resul-
tados de estas evaluaciones que con distintas metodologias indican
el divorcio entre lo que se aprende y el mundo, las operaciones y los
problemas de la vida cotidiana.

Creada en el ano 2013, la maestria en Educacion Matematica tiene como
objetivo formar docentes en el area de la ensenanza de las matematicas capaces
de generar alternativas a los problemas de aprendizaje de esta disciplina en edu-
cacion primaria, secundaria y bachillerato.

“Naci6 de un grupo de matematicos y fisicos que vimos la necesidad de aten-
der a los profesores de matematicas, porque no hay una institucion educativa
que los forme en esta ciencia, sobre todo de nivel medio superior. Los profesores
que imparten matematicas en las secundarias se forman en las Normales
Superiores, pero maestros de bachillerato son
egresados de diversas carreras, ingenierias, admi-
nistrativas y muy pocos licenciados en Matema-
ticas” comparte para Hernan-
dez Rebollar, coordinadora de los cinco posgrados
de la FCFM.

Este posgrado que pertenece al Padron Nacio-
nal de Posgrados de Calidad del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) se destaca por su
enfoque en la capacitacion de maestros en didactica
y teorias de ensenanza de las matematicas para
contar con mayores herramientas para desempe-
nar su labor docente y afrontar derivados de la en-
sefnianza en las escuelas publicas y privadas de edu-
cacion basica y medio superior de Puebla y el pais.

También egresada de la FCFM, Lidia Hernan-
dez acota que el posgrado se enfoca en que el pro-
fesor conozca la diversa y amplia produccion teori-
ca y de investigacion del aprendizaje de las mate-
maticas para generar alternativas a los problemas
educativos a los que se enfrenta en el aula, “refle-
xionando sobre su practica docente, los materiales
didacticos y el uso de recursos tecnologicos que
dispone y las experiencias que el entorno ofrece”.

Este posgrado en desarrollo de Conacyt y que en un futuro préximo contara
con el doctorado en Educacion Matematica, recibe cada afio a 21 profesores
frente a grupo que durante dos afios aprenden de profesores-investigadores del
Sistema Nacional de Investigadores.

“En esta maestria no le ensehamos matematicas a los profesores porque
ellos ya saben matematicas, les ensenamos de teorias del aprendizaje y
didactica. Hay muchas propuestas de ensefianza que buscan romper con el
método tradicional en el que no se atiende el significado, no se le da sentido
a la matematica.

“Las matematicas son mas que aprender a resolver ecuaciones, en la mane-
ra tradicional de ensenar, a los estudiantes se les da un problema matematico

EL POSGRADO EN EDUCACION DE
LAS MATEMATICAS ES UNA DE LAS EXPRESIONES
DEL COMPROMISO DE LA UNIVERSIDAD CON
LA SOCIEDAD, PORQUE SE COMPROMETE CON LA
INNOVACION EN LA ENSENANZA EN EL PAIS Y SE
PROPONE ROMPER LA APATIA POR LA MATEMATICA,
PARA TERMINAR CON ESTE DIVORCIO ENTRE
L0 QUE SE APRENDE Y EL MUNDO

como ejemplo y después se les ponen miles de ejercicios a resolver, los alumnos
se hacen habiles en aplicar un algoritmo, una serie de operaciones que para
ellos no tienen sentido. La conexion que tienen las ecuaciones con la realidad
no se ve, resuelven miles de ejercicios de ecuaciones pero ante un problema en
el que necesitan una ecuacion para resolverlo no saben como ocuparlas, ni para
qué sirven. Partiendo de los problemas originales, los que dieron origen a los
conceptos, permitiria al estudiante saber para qué sirven las matematicas sin
tener que decirselo.

Sin embargo si se parte del problema real, por ejemplo de velocidad de cual-
quier objeto, o la medicion de éste, surge la necesidad de conceptos mas elabo-
rados como los de calculo o trigonometria que sirven para problemas de este
tipo y que se pueden plantear situaciones muy realistas en las que el estudiante
ve la necesidad de conocer esos conceptos”.

El posgrado en Educacion de las Matematicas, manifiesta Hernandez
Rebollar, es una de las expresiones del compromiso de la universidad con la
sociedad, porque se compromete con la innovacion en la ensefianza en el pais
y se propone romper la apatia por la matematica, para terminar con este divor-
cio entre lo que se aprende y el mundo.

Los POSGRADOS DE LA FCFM, ESPACIOS DE FORMACION CIENTIFICA DE ALTO NIVEL

Actualmente la FCFM tiene cinco programas de posgrado que pertenecen al
Padrén Nacional de Posgrados de Calidad: maestria y doctorado en Ciencias
Matematicas, maestria y doctorado en Fisica Aplicada, maestria en Educaciéon
Matematica y proximamente el doctorado en esta area, que fue aprobado por el
Consejo de Investigacion de la VIEP, y esta a la es-
pera de que sea aprobado por el Consejo Univer-
sitario en su en la proxima sesion, revelo Lidia
Hernandez, secretaria de investigacion y estudios
de posgrado de esta unidad académica de la BUAP.

Tres posgrados estan en nivel Internacional del
Conacyt: el doctorado en Fisica Aplicada—calificado
como uno de los mejores posgrados—, la maestria
en Fisica Aplicada y la maestria en matematicas.

El doctorado en Matematicas esta en el nivel
Consolidado y la maestria en Educacion Mate-
matica se encuentra catalogada como un posgrado
en desarrollo, todos con un buen nivel, destaco la
también autora de mas de 15 articulos en revistas
especializadas nacionales e internacionales.

La calidad de la educacion de estos programas
es consecuencia del trabajo intenso de mas de 70
investigadores —colaboradores internos y externos
de la FCFM con nivel del SNI— en el rubro de inves-
tigacion, que atienden alrededor de 250 alumnos
que en este momento estan matriculados en los
cinco posgrados.

“Los posgrados son una oportunidad para los
jovenes de especializarse en un area y en particular
en nuestros posgrados, hacerse realmente investigadores, llegar a ser cientificos
de alto nivel. Hemos visto que nuestros egresados se colocan en donde ellos
quieren, pueden aspirar a un trabajo en el extranjero o en el pais.

“Con las colaboraciones internacionales se ve que estamos a nivel de cual-
quier institucion extranjera y de cualquier pais. Los estudiantes que egresan de
la facultad tienen la oportunidad de convertirse en cientificos de alto nivel.

“Recomiendo a los jovenes que continlien con su preparacion y aspiren a ser
un cientifico que aporte a la sociedad y que haga crecer la ciencia, base para el
desarrollo y crecimiento de un pais”. &

* deniselucero@wgmail.com >
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Miguel Antonio Jiménez Pozo, matematico cubano nacionalizado
mexicano, investigador miembro del Sistema Nacional de Investiga-
dores (SNI) y docente la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas
(FCFM) de la Benemeérita Universidad Autéonoma de Puebla, compar-
te para su experiencia de mas de 26 aios colabo-
rando en el crecimiento y consolidacion de la facultad, la segunda
mas importante de México, y que a 70 afos de su fundacion, hoy
goza de un amplio reconocimiento de la comunidad cientifica por la
colaboracion destacada de sus estudiantes, profesores-investigado-
res y egresados en proyectos internacionales de investigacion basi-
ca, de frontera y aplicada, producto del trabajo y compromiso de uni-
versitarios como Jiménez Pozo, a quienes sus alumnos le tienen
gran estima.

—Doctor, ¢como fue su incorporacion como profesor-investigador en la
Universidad Autonoma de Puebla?

Me detendré un poco porque esta relacionado con el desarrollo del Posgrado de
Matematica de la BUAP e incluso con el desarrollo de la cooperacion matema-
tica entre Cuba y México. En diciembre de 1982 se celebr6é en La Habana,
Cuba, el Primer Congreso Nacional de Matematica y Computacion de la
Sociedad Cubana de Matematica (SCMC), de la cual yo era presidente. Asistio
como invitado especial el maestro Salvador Garcia, en su calidad de presidente
de la Sociedad Matematica Mexicana (SMM), y en aquel momento también
director de la Escuela de Matematica de la antigua Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas de la BUAP.

Aunque la relacion en el ambito matematico entre ambos paises era muy
incipiente, cabe mencionar el interés de acercamiento promovido por varios
matematicos jovenes de la UNAM, entre los que destacaban Humberto Madrid
de la Vega, Manuel Lopez Mateo, Jesus Lopez Estrada, Pablo Barreras, y el
doctor Raymundo Bautista, este ultimo un destacado matematico de proce-
dencia poblana, y en particular de la BUAP, quien habia sido presidente de la
SMM, dirigia el Instituto de Matematica de la UNAM, y realizaba trabajos de
colaboracion en temas de Algebra con su colega cubano el doctor Mario
Estrada, de la Academia de Ciencias de Cuba (ACC) y también presidente de
la SCMC durante su proceso de reconstitucion anos después del triunfo de la
Revolucion cubana. Este ambiente facilito que en julio del afo siguiente, el
doctor José Luis Fernandez Muniz, de la Universidad de La Habana (UH), dic-
tara seminarios de verano por invitacion en la FCFM BUAP, y que el doctor
Andrés Fraguela Collar, de la ACC y yo mismo, proveniente de la UH, partici-
paramos como invitados en el Congreso Nacional de la SMM en Guanajuato.
Seguidamente vine a Puebla por todo el mes de noviembre de ese 1983, para
impartir lo que quizas —junto a los seminarios de Fernandez Muniz— consti-
tuyeran las primeras actividades oficiales de la Maestria en Matematica del fla-
mante posgrado apenas inaugurado. Tanto el doctor Fraguela Collar (todavia
activo) como el doctor Fernandez Muniz (fallecido) fueron posteriormente pie-
dras angulares de la reformulacion y estricta organizacion académica del
Posgrado de Matematica de la FCFM. A partir del nuevo ano 1984, se fueron
incrementando paulatinamente las actividades de intercambio matematico
entre México y Cuba.

En 1992 iniciaria su periodo como director de la FCFM-BUAP el doctor
Humberto Salazar Ibargtien. Coincidentemente, el Conacyt ofreci6 la posibili-
dad a las instituciones mexicanas de que propusieran catedras patrimoniales
de excelencia a profesores renombrados de otras nacionalidades, o mexicanos
en el extranjero que desearan repatriarse, con el objetivo de elevar el nivel de
la educacién superior, la posgraduada y el trabajo de investigacion. El doctor
Ibargtien, en preparacion de su plan de trabajo, visita la Universidad de La
Habana, y en reunion conjunta con los profesores Fernandez Mutiz y conmigo,
a la cual asisti6 Fraguela Collar, organizamos un plan de visitas de diferentes
profesores e investigadores de la UH para impulsar los planes de posgrados en
matematicas en la FCFM. Este plan, con el posterior visto bueno de las auto-
ridades de la UH, comenz6 a desarrollarse con el inicio del curso 1992-1993.

En mi caso particular esperé a cerrar compromisos pendientes en Cuba, y
me incorporé a la BUAP en julio de 1994. Venia con el plan preconcebido de
organizar en la FCFM BUAP, en el otofio de 1995, la tercera edicion de la

Cuba-México,

una colaboracion
matematica de mas
de 37 anos

- Miguel Jiménez Pozo

importante serie de Conferencias Internacionales de Aproximacion y
Optimizacion del Caribe, la cual unida a una Escuela de Verano conjunta entre
las universidades Lomonosov de Moscu y BUAP, en el propio 1995, constitu-
yeron dos eventos de muy alta trascendencia con los que debuté la matematica
poblana en el ambito internacional.

—¢Como era la BUAP en ese tiempo? ¢Qué opinion tiene de la vida uni-
versitaria de aquel momento?

La BUAP, como cualquier institucion, depende del estado general del pais y
muy particularmente de la situacion econémica. Al principio de los 80 la situa-
cion mexicana era muy dificil, con una devaluacion diaria de la moneda, un
equilibrio social muy disparejo, y un indice de criminalidad muy pronunciado.
Todo esto vino a agravarse con el terrible terremoto de 1985, el que sin embar-
g0, propicié una migracion poblacional de la ciudad de México hacia sus ciu-
dades vecinas, especialmente hacia Puebla y Cuernavaca. La Puebla de hoy es
una ciudad incomparablemente mas grande que la que teniamos en los
anos 80. Las comunicaciones viales se fortalecieron muy notablemente
con las autopistas de enlace con las grandes ciudades vecinas. Recuerdo
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las horas de viaje peligroso para comunicarse a
través del Nudo Mixteco entre México DF y
Oaxaca, o entre Oaxaca y Puebla. La misma
autopista que uniria Puebla con Veracruz, se
encontraba todavia en construccion.

En estos inicios de los 80, en la BUAP, la Fisica
comenzaba a lograr un cierto desarrollo, sobre
todo en el Instituto de Fisica, privilegiado con el
derecho a las investigaciones mientras que el pro-
fesorado de FCFM deberia ocuparse de problemas
docentes. Ignoro las causas de esta concepcion
erronea de separacion entre la docencia de nivel
superior y las investigaciones, si bien parece ser
que los criterios que influyeron en las tomas de
decisiones sufrieron de componentes no académi-
cas. Por su parte, el nivel matematico en la univer-
sidad, salvo alguna excepcion, era realmente muy
bajo. En la planta académica de la disciplina sub-
sistian incluso maestros no graduados de licen-
ciatura. Aunque yo creo no equivocarme cuando
considero, con base en mi propia experiencia y
recuerdos, que este bajo nivel matematico era una
caracteristica de las universidades no principales
de toda América Latina, y de otras zonas del
mundo. Sin embargo, se sentia que un despegue
e interés por el desarrollo cientifico comenzaba a
imponerse en diversos paises, incluyendo por
supuesto a México.

En aquellos tiempos, la vida universitaria tenia una fuerte componente
politico. No es de extrafar, siempre los estudiantes universitarios han jugado
papeles sociales trascendentes en todo el mundo. Y aquellos afios eran pos-
teriores y cercanos a los sucesos de mayo de 1968. Internacionalmente habia
una influencia notable de la Revolucion Cubana en México, y se sincroniza-
ban guerras o se sufrian sus consecuencias recientes, en diferentes partes
del mundo. El conflicto palestino-israeli, la liberacion de Argelia de la ocupa-
cion colonial francesa, la guerra de Vietnam, el movimiento sandinista en
América Central y el de los Tupac Amaru en Ameérica del Sur, la Guerra de
Angola, la Guerra Fria entre Occidente y los Paises del Este, por citar algunos
ejemplos importantes.

—¢Qué cambios en la universidad observa desde su llegada a la BUAP?

Es muy notable el desarrollo académico de la institucion, tanto docente
como por sus aportes en la investigacion. Y no menos importante, la esta-
bilidad institucional.

Ha aumentado el numero de alumnos, se han fortalecido las plantas aca-
démicas, se han creado nuevas carreras y numerosos posgrados, impactamos
en el ambito internacional mediante contribuciones cientificas e intercambios
académicos, contamos con algunas publicaciones periodicas de las cuales me
gustaria resaltar la calidad y consistencia de la revista universitaria Elementos.

Es justo mencionar los apoyos econdmicos imprescindibles para alcanzar
estos logros. Inicialmente los presupuestos nacionales para sustentar las cate-
dras patrimoniales y después el mantenimiento de programas de estudio de
licenciaturas y posgrados de certificaciones nacionales e internacionales, apo-
yados por becas estudiantiles, sin las cuales todos estos éxitos se vendrian
abajo. Se ha logrado ir conformando un campus universitario amplio y bien
edificado y una mejora sensible en equipos, bibliotecas, apoyos para el inter-
cambio académico, organizacion de eventos y publicaciones cientificas, entre
otros aspectos.

Sin embargo, no solo no es suficiente sino que se corre el peligro de ver des-
moronarse algunos de estos éxitos. En efecto, Gltimamente —y obviamente que
no hablamos de la pandemia— se han visto disminuidos los apoyos a los pro-
yectos de investigacion, intercambio académico, organizacion de eventos, a las
publicaciones cientificas.

No se acaba de enfrentar el problema eterno del salario bajo de los profe-
sores. Para paliar esa situacion y mantener en sus puestos a los profesores
e investigadores de mas relevancia, se otorgan estimulos a través del Sistema

Nacional de Investigadores y mediante becas
docentes. Pero estos recursos no son considera-
dos parte de los salarios y por tanto no se consi-
deran a la hora del retiro, lo que afecta la reno-
vacion de las plantas académicas que ya comien-
zan a envejecer. Tampoco beneficia suficiente-
mente al personal menos desarrollado. Por ulti-
mo, las nuevas direcciones institucionales ame-
nazan constantemente con suprimir las evalua-
ciones mediante certificaciones para regresar al
método primitivo de evaluaciones anuales que
determinen los montos de las becas, practica que
en su momento afecto significativamente el des-
arrollo académico, pues los profesores planifica-
ban su tiempo laboral y sus actividades, mas
buscando como cubrir los puntos que se puedan
acumular en cada acapite, que buscando el
beneficio de la institucion.

Otro asunto que apenas se valora es la tradi-
cion originada en necesidades ahora menos impe-
rativas, de responsabilizar con sus cursos por
igual al personal docente experimentado que al
que se encuentra aun en formacion. Esto llega a
incluir los nuevos ingresos en las plantas acadé-
micas sin que medie un proceso de aprendizaje
docente previo. Los profesores de mayor categoria
y experiencia deberian de asumir las principales
actividades docentes, dejando mas tiempo para la
superacion al personal en desarrollo. Notese que esto no implica necesaria-
mente una afectacion de las horas lectivas.

- Foto: José Castanares

£Qué opinion tiene de la FCFM?

Sin menoscabo de todo el desarrollo institucional en su conjunto, la FCFM ha
jugado un papel relevante en ese desarrollo. En efecto, a mediados de la década
de los 90, la FCFM contribuy6 con parte de su profesorado y planes ya insti-
tuidos, de manera decisiva, en la fundacion de las facultades de Electrénica y
de Ciencias de la Computacion. Posee el mayor nimero de profesores miem-
bros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), muchos de los cuales alcan-
zan las categorias superiores 2 y 3. Sus egresados han pasado a conformar
parte sustancial de las plantas académicas de varias universidades nacionales
e incluso extranjeras. Ha creado nuevas carreras y cursos de posgrado. Ha
organizado muchos eventos cientificos nacionales e internacionales de relevan-
cia, y participa en importantes proyectos de investigacion. Tiene un merecido
prestigio académico.

<Qué opina del posgrado en Matematicas?

Este posgrado jug6 el papel decisivo en la FCFM, y después por extension en
toda la BUAP, que las condiciones historicas pre-existentes condicionaron. En
efecto, siendo la planta académica de fisicos la mejor preparada, las restriccio-
nes normativas de la BUAP le impedian un tanto absurdamente la organiza-
cion de programas de posgrado. La incorporacion de profesores invitados per-
miti6 el desarrollo primeramente de la maestria en Ciencias Matematicas y
después la apertura y consolidacion del doctorado en esa especialidad. Tales
posgrados permitieron gradualmente el fortalecimiento de los cuerpos acadeé-
micos primitivos de las licenciaturas, hasta que todos, unidos, conformasen un
colectivo docente de un nivel relativamente alto. A su vez, de una u otra mane-
ra, facilito la organizacion de los posgrados actuales de fisica, a los que legiti-
mamente tienen derecho y merecimiento propios, como la practica ha confir-
mado. El desarrollo de los planes de matematica también fue crucial en la for-
macion de planes relativos a matematica aplicada, actuaria, y finalmente sobre
educacion. Esta ultima linea, encaminada hacia la actividad posgraduada, ha
venido a cubrir necesidades incluso nacionales en la preparacion de maestros
altamente calificados. &
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A 10 anos de su fundacion,
la licenciatura de Actuaria de la BUAP
ya es la tercera mejor del pais en su ramo

El funcionamiento adecuado de las clinicas, farmacias, laboratorios y
hospitales que conforman un sistema de salud; el sistema de pensio-
nes de los trabajadores afiliados al IMSS o ISSSTE, por ejemplo, o los
seguros para la gestion de riesgos y la proteccion de personas y su
patrimonio, son espacios, por mencionar solo algunos, en los que un
profesional de la actuaria impacta con la implementacion de herra-
mientas matematicas para mitigar y administrar adecuadamente los
riesgos a los que se enfrentan, tanto las instituciones piblicas como
privadas.

Asi por ejemplo, detras de la organizacion para la distribucion ade-
cuada de medicamentos, el tiempo de espera para la obtencion de
citas médicas y de atencion en laboratorios, estan los calculos y pro-
yecciones de un actuario, un profesional que, de realizar sus estudios
en esta la licenciatura de Facultad de Ciencias Fisico Matematicas
(FCFM) de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP),
tendra s6lidos conocimientos en economia, demografia, estadistica y
matematicas aplicadas, y “sera capaz de implementar y gestionar sis-
temas relativos al ambito actuarial y, optimizar modelos industriales
y financieros con actitudes y valores de acuerdo al modelo institucio-
nal”, explica la maestra en Ciencias Matematicas y coordinadora de
esta carrera universitaria, Brenda Zavala Lopez.

Destaca, en entrevista con este suplemento, que esta licenciatura
—la mas joven de la FCFM y que comparte con la escuela de
Economia de la BUAP— ya cuenta con una década de experiencia en
la formacion de actuarios y se coloca como la tercera mejor en el pais,
producto del trabajo conjunto de matematicos, economistas y actua-
rios, respaldados por el de profesores investigadores del cuerpo aca-
démico de Probabilidad y Estadistica de esta facultad.

Zavala precisé que la creacion de esta licenciatura surgié de una necesi-
dad de la region Centro-Sur-Sureste, donde no habia una universidad publi-
ca —porque existe en instituciones privadas de educacion superior como la
UDLAP e Ibero— que le diera a los estudiantes acceso a esta carrera universi-
taria —que si bien existe desde hace mas de 60 anos—, en los ultimos 15 anos
ha crecido su demanda y se ha vuelto mas atractiva para los estudiantes.

Los actuarios realizan calculos matematicos de probabilidad de eventos que
afectan en la vida de un individuo, por ejemplo, cuantificando o catalogando
cuales son los riesgos a los que esta expuesta una persona en las distintas eta-
pas de su vida productiva; como y de qué forma ésta no se vea danada econo-
micamente, ya sea por enfermedad o por perder el empleo —cobertura para el
desempleo en tiempos de crisis economica—, y que cuando llegue a la edad
de retiro ya tenga dinero guardado para poder llevar en los afnos de su vejez
una calidad de vida suficiente.

“El actuario esta enfocado a politicas publicas y también al sector privado,
ve por que el individuo no tenga inestabilidad economica que le genere estrés
o dafos a la salud —porque si alguien no puede costear un tratamiento médico
eso repercute en su salud. Un actuario velaria por esa parte de seguridad social
y de pensiones en instituciones como ISSSTE, IMSS e Insabi”.

El plan de estudios vigente (2016) esta disenado para que los futuros pro-
fesionales de la Actuaria tengan solidos conocimientos en finanzas y progra-
macioén, del panorama financiero, econémico y de aplicaciones; “esperamos
que el alumno pueda automatizar proceso y optimizacion, e incluso aunque no
sea una empresa que requiera un actuario, muchas veces si requiere que
alguien revise los procesos, que la informacion llegue de manera mas expedita
y a cierta organizacion”, preciso.

Ademas, en México hay un numero reducido de actuarios, por lo que deter-
minar riesgos en general y cuantificar sus consecuencias financieras “ofrece
una posibilidad de emplearse, y esa es una ventaja para los egresados de esta
licenciatura”.

“Afortunadamente nuestros egresados, acota, se colocan en actividades que
no necesariamente estaban pensadas como parte de su ejercicio profesional,
pero en las que han resultado muy utiles como tiendas de conveniencia de
gran escala como Wal-Mart, o de produccion como el caso de Volkswagen”.

FCFM: 10 ANOS COMPROMETIDOS CON LA FORMACION DE ACTUARIOS

Este ano la Facultad de Ciencias Fisico Matematica de la BUAP también festeja
los primeros 10 afios de su licenciatura en Actuaria. Para ello realiz6 una serie
de platicas virtuales organizado por estudiantes y pensada desde las inquietu-
des de los jovenes universitarios, que se realizaron del 15 de octubre al 27 de
noviembre.

Expertos de distintas ramas de la actuaria compartieron con los alumnos
en qué trabajan, los problemas a los que se enfrentan los actuarios en este
momento —como las pensiones—, qué innovaciones hay en el mercado de pro-
ductos, cuales son algunos reglamentos también legales a los que se tiene que
atener el actuario, y como es que un actuario mexicano podria trabajar en el
extranjero, entre otros temas.

Ademas de una mesa redonda con egresados para compartir algunas
dudas, desde donde realizar sus practicas, qué forma de titulacion les reco-
miendan, hasta cuanto tardaron en conseguir empleo y a qué se dedican
actualmente.

En 2010, la iniciativa de crear esta nueva licenciatura cont6 con el respaldo
los profesores-investigadores de la FCFM; “partimos de que la facultad ya tenia
una historia importante de docencia e investigacion de seis décadas, con esa
base de maestros con amplia experiencia docente en el area de matematicas,
lo que se hizo es complementar con el conocimiento actuarial y de finanzas y
aplicaciones con docentes de la Facultad de Economia, y profesores contrata-
dos como parte de la planta docente de esta carrera universitaria”.

El programa de estudios de Actuaria de la BUAP (2016) que esta vigente, y
actualizado a los parametros internacionales de la Asociacion Actuarial
Internacional que establece estandares de calidad, conducta y competencia de
los actuarios con base en el parametro internacional llamado Syllabus de esta
asociacion. “Nosotros comenzamos con un plan de estudios y posteriormente
lo actualizamos segun el parametro internacional”.

Mas de 200 de alumnos ha concluido sus estudios de licenciatura y tienen
como opciones de titulacion la elaboracion de Tesis, la comprobacion de expe-
riencia laboral, y de forma automatica; 75 egresados ya han obtenido su titulo
profesional.

“La formacion matematica con la que egresan los estudiantes es tan solida
que no solo aplican sus conocimientos en las areas de calculo de riesgos finan-
cieros, econémicos y de otra indole. Tenemos egresados que colaboran en pro-
yectos de inteligencia artificial, laboratorios médicos, trasportacion de viveres y
entrega de mercancia, por nombrar algunas areas de insercion.

Esto es posible, puntualizo la coordinadora, por el pensamiento abstracto
y ordenado que se formo en la universidad y después lo aplican para la reso-
lucion de problemas, para detectar lo que no esta siendo eficiente dentro de
una empresa, y de cualquier tipo de empresa. El alumno de actuaria es muy
critico y expresa su opinion, eso les ha permitido participar en proyectos
importantes.

El egresado podra desempenarse en el sector publico, bancario, financiero
e industrial, entre otros, y es capaz de obtener un empleo bien remunerado.
También podra proseguir estudios de posgrado en areas afines a la Actuaria:
matematicas, finanzas, economia, administracion publica, computacion,
investigacion de operaciones, especialidad en estadistica aplicada, en ciencias
matematicas y salud. &
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El Comité de Lucha de la Escuela de Fisica BUAP
como organizacion estudiantil en la década de los 70

LA GENERACION DE 1970 EN LA FAcULTAD DE FisicA Y EL CLEF

muy singular. Una generacion de 60 estudiantes cuando las generacio-
nes pasadas tenian entre 10 y 15 alumnos.

La planta de profesores era reducida y de profesores jovenes; varios docen-
tes venian de la UNAM y el IPN y habian vivido en carne propia el movimiento
del 68. El director de la FF era el ingeniero Luis Rivera Terrazas, personaje muy
carismatico, interesado en la ciencia, luchador social y militante del Partido
Comunista Mexicano (PCM).

A nuestra llegada se da la lucha para demandar la libertad de los presos
politicos del 68. En esa lucha los que habian participado del movimiento de
Reforma lograron ganar varios consejeros universitarios y formar la Prepara-
toria Popular Emiliano Zapata en mayo de 1970, con el tiempo varios
companeros de nuestra generacion fuimos profesores en esta prepa-
ratoria. En ese mismo ano el Frente Universitario Anticomunista
(FUA) ataca a un movimiento de la escuela de Medicina y a la
Preparatoria Popular. El consejo universitario decret6 la expulsion
de los alumnos pertenecientes al FUA.

En este auge politico los estudiantes de la FF motivados por el
ingeniero Terrazas empiezan a organizarse en lo que seria el Comité
de Lucha de la Escuela de Fisica (CLEF). A pesar de que la FF tenia
la poblacion estudiantil mas pequena, el CLEF era el mas numeroso
de los que ya se estaban formando en otras unidades académicas.

Durante el anno 1971 el PCM se dedica a conquistar escuelas
hasta lograr mayoria en el consejo universitario, en este proceso el
CLEF participa activamente, son sus primeras incursiones en este
movimiento e inicia el autoaprendizaje de teoria marxista, economia
politica y filosofia. Todos los estudiantes de esta generacion de los 70
se integran al CLEF, se olvidan de la fisica y se dedican de tiempo
completo a la actividad politica y al estudio del marxismo, esto moti-
vo que ningun estudiante de esta generacion se graduara a tiempo,
por lo que esta generacion se conoce como la generacion perdida.

En este periodo inician las ligas del movimiento estudiantil con
movimientos extrauniversitarios, se dieron con campesinos, peque-
nos comerciantes y colonos, pero no con los obreros de las nuevas
industrias del corredor industrial de Puebla.

En febrero de 1972 se inici6 la lucha por la rectoria. Previamente
se derroto el grupo de choque rectoral encabezado por un porro apo-
dado “La Salerosa”. Este proceso permitié que un miembro de la coa-
licién de izquierda, Sergio Flores, miembro del PCM, llegara a la rec-
toria el 10 de junio.

En mayo de 1972, se realizo en la UNAM el Primer Foro Nacional
de Estudiantes. En €l se manifestarian las dos alas del movimiento
estudiantil: la moderada y la radical. En las conclusiones del foro se ponia
como eje central de la lucha el tema de la revolucion, se rechazaba la apertura
democratica y se trataba de esbozar como alternativa derrocar a la burguesia
e implantar la dictadura democratica del proletariado.

A partir de ahi el CLEF se aline6 con las demandas del ala radical y sus
acciones se ajustaron a las conclusiones del foro.

Las acciones tacticas del CLEF correspondian a la toma del poder. Se con-
cebia la Ilucha académica como Iucha politica y por un libre acceso del pueblo
a la educacion, se proponia que las universidades debiesen convertirse en cen-
tros de lucha y transformacion revolucionaria, en centros de impugnacion poli-
tica, ideologica y social del sistema burgués en su conjunto.

Asi el CLEF se ligd cada vez mas a la lucha campesina, produciéndose fre-
cuentes tomas de tierras y enfrentamientos armados entre fuerzas represivas,
campesinos y activistas. Tecamachalco, Atlixco y Tlaxcala son poblaciones que
junto con otras recuerdan aquellas acciones.

A partir de aqui los moderados, principalmente el PCM, planteaban luchar
para conservar las conquistas alcanzadas, profundizar la reforma universitaria
y limitar las acciones externas; por otro lado, los grupos radicales concebiamos

E n 1970 llega a la Facultad de Fisica (FF) una generacion de estudiantes

esa lucha sélo como un paso mas dentro de un proyecto revolucionario de
mayor amplitud, que implicaba la liga cada vez mas estrecha entre estudian-
tes, obreros y campesinos, y fueron tiempos violentos para aquellos que osaron
retar al Estado.

El CLEF se dio a la tarea de organizar a los vendedores ambulantes que for-
maban un grupo numeroso del comercio informal, estas acciones culminaron
en 1974 con la creacion de la Uniéon Popular de Vendedores Ambulantes
(UPVA) 28 de octubre que se convirtié en una de las organizaciones sociales
mas poderosas de la entidad.

El CLEF igualmente promovio la organizacion de colonos, choferes, albani-
les y creacion de la casa de estudiantes Emiliano Zapata en su version mascu-
lina y femenina para que jovenes de escasos recursos, hijos de obreros y cam-
pesinos, pudieran acceder a la UAP con techo y comida garantizados.

- Ciudad Universitaria-FCFM

Para garantizar los espacios educativos de los estudiantes el CLEF junto
con otros comités de lucha en 1974 promueven la creacion de las preparatorias
Enrique Cabrera Barroso urbana y regional y la preparatoria Alfonso Calderéon
Moreno. Para entonces los miembros del CLEF se integran a dichas prepara-
torias como profesores, generando, entre otros, cambios novedosos y modernos
en los planes de estudio en Fisica y Matematicas.

En 1974 nace el Sindicato Unico de Trabajadores de la Universidad Auténo-
ma de Puebla (SUTUAP). En el ano de 1975 se forma el Sindicato de Trabaja-
dores Académicos de la UAP, STAUAP. Los integrantes del CLEF ya en su papel
de profesores colaboran y se integran al STAUAP y se inicia la lucha por unifi-
car los dos sindicatos culminando el 7 de octubre de 1980 cuando una asam-
blea general en el Cine Puebla acuerda fusionar al SUTUAP y al STAUAP para
constituir el Sindicato Unitario de Trabajadores de la UAP, Suntuap, que en su
momento fue uno de los sindicatos mas fuertes del pais.

De esta manera concluyen las acciones del Comité de Lucha de la Escuela
de Fisica durante la década de los 70.
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Medicina y matematicas:
un debate

necesario que los médicos tengamos una preparacion en matematicas

que vaya mas alla del calculo de dosis de medicamentos a través de una
simple “regla de tres”, operaciones basicas y a la mejor, calculos de porcentajes
y promedios, resulta demasiado obvia, simplemente porque al revisar un arti-
culo médico se llega tarde o temprano a la interpretacion de pruebas estadis-
ticas, que en un momento pueden servir de apoyo para poder comprender el
fenomeno multidimensional de la enfermedad y la forma de conservar la salud.

Ciertamente a través del tiempo se han generado cambios en la formacion
profesional de los médicos, sobre todo con respecto a las matematicas, que en
un inicio debi6é de ser practicamente nula. La medicina de la alquimia debio
cambiar esta condicion, adquiriendo un caracter determinante con el surgi-
miento de la medicina cientifica y la relacion intima con muchas areas del
conocimiento.

En este sentido facilmente podemos reconocer al matematico Johann Carl
Friedrich Gauss (1777 - 1855), con su concepto de “Distribucion normal”, tam-
bién conocida como distribucion de Gauss. Thomas Bayes (1702 - 1761), cuyo
teorema ha brindado las bases de entender la probabilidad de que un fenéme-
no se produzca, de acuerdo a ciertos factores. Karl Pearson (1857 - 1936) quien
practicamente fue el fundador de la estadistica matematica aplicada a la bio-
logia; o David Roxbee Cox (1924), quien es un estadistico inglés, conocido prin-
cipalmente por su procedimiento estadistico llamado modelo de “Regresion de
Cox” o de “Riesgos proporcionales”, que analizan los riesgos que afectan a la
supervivencia de una poblacién determinada.

Actualmente, todos los médicos y los profesionales vinculados con cual-
quier disciplina biomédica, deberiamos de estar mucho mas y mejor capacita-
dos en el estudio y la practica de las matematicas, no solamente por la com-
pleja y dificil tarea de disenar estudios de investigacion cientifica, sino también
para poder establecer con una mirada critica, una interpretacion correcta de
los articulos médicos que en la actualidad, constituyen la base de una buena
actualizacion y conocimiento de los avances que se van generando en el ambito
de la salud.

Pero hablando de las matematicas en el término mas general, debemos de
dirigir la atencion a las habilidades que deben de desarrollarse a nivel mundial
en el ambito escolar. En México, se hacen evaluaciones mediante pruebas
como ENLACE, PISA y EXCALE, pero los resultados que aportan estas pruebas
muestran tristemente muy bajos desempenos en el desenvolvimiento de las
habilidades matematicas basicas. El informe 2010-2011 de la evaluacion en la
Educacion Media Superior de nuestro pais genera datos verdaderamente pre-
ocupantes en el que se refleja que apenas un 30 por ciento de alumnos que
cursan el ultimo ano de educacion media superior (es decir, el tercer ano de
preparatoria) se encuentran por debajo del minimo y otro 30 por ciento apenas
alcanzan un minimo nivel aceptable con respecto al desempeno en la resolu-
cion de problemas matematicos. Un 60 por ciento de muchachos que no
podran valorar la forma en la que los nimeros se encuentran infiltrados en lo
mas intimo de nuestra convivencia cotidiana.

El problema se convierte en algo mas grave, por la sutil necesidad de trans-
polar, por citar solamente un caso, resultados u observaciones, en cifras que
marcan elementos importantes en el ambito de la salud. Esto conduce a un
proceso de incomprension que tendra un impacto de un caracter inimaginable
en el terreno de lo terapéutico, el pronostico, la evolucion y, sobre todo, la pre-
vencion de nuestros graves problemas de salud.

Estas deficiencias se hacen particularmente notorias en el area de la salud,
donde los muchachos que ingresan a las carreras vinculadas a lo biologico y
social, imaginan que no tendran qué “batallar” con matematicas, cuando en
realidad, materias como Bioestadistica, Ecologia, Bioquimica, Fisiologia y
otras, se deben de apuntalar sélidamente bajo una comprension nitida de los
numeros, ecuaciones, formulas y calculos que van mucho mas alla de la sim-
ple memorizacion de conceptos.

Otro problema surge cuando los alumnos requieren de hacer revisiones
detalladas de articulos de actualizacion en donde los métodos estadisticos con
los que fueron elaborados, van dando una idea clara del tipo y calidad de la o
las investigaciones que sustentan dichos trabajos. Este conocimiento parcial
no puede ser llenado con base en la repeticion de conceptos y una especie de

La cuestion que se genera cuando uno se pregunta hasta qué grado es

automatismo en la asimilacién de conocimientos que no son sujetos a un ana-
lisis bien razonado de lo que se esta estudiando.

El médico actual, en general, necesita (aun sin pretender aspirar a ser
un especialista), de muchas disciplinas vinculadas estrechamente con
diversas areas de conocimiento que requieren conocimientos matematicos
que van mucho mas alla de lo basico, como, por ejemplo, economia, socio-
logia, administracion de servicios de salud, psicologia, ecologia médica vy,
sobre todo, estadistica.

Estos momentos exigen profesionistas con un sentido que surja de conoci-
mientos firmes que solamente pueden expresarse en términos numeéricos y que
deben de valorarse desde los mismos estudios de laboratorio clinico, hasta la
valoracion probabilistica de fenémenos que se pueden predecir por medio de
calculos, que si bien, la era de la computacion ha facilitado, requieren forzosa-
mente de interpretaciones bien fundamentadas y sobre todo razonadas.

No reforzar el estudio y el desarrollo de las habilidades matematicas, gra-
dualmente se reflejara un bajo rendimiento académico y, sobre todo, una
merma en la capacidad de resolver en una forma afortunada, los complicados
retos a la salud ante los cuales nos estamos enfrentando dia con dia y defini-
tivamente, a cada momento de la época actual. s
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salto hacia el nuevo paradigma cientifico que ya se habia impuesto
en las ciencias. Y subrayamos la palabra “audaz” porque en esa
época la mayoria de las universidades de nuestro pais todavia se
encontraban bastante rezagadas respecto al desarrollo de la fisica y
de las matematicas. Apenas existia una escuela de ese tipo, en la
UNAM, por lo cual la escuela de Fisico-Matematicas de nuestra uni-
versidad fue la segunda que se cred en nuestro pais.

| germen de la aspiracion a la superacion, el ansia de nuevos pro-

gramas que contuvieran los avances de las ciencias, que habia
sembrado en su fundacion la Escuela de Ciencias Fisico-Matematicas
habia dado sus frutos. Una masa estudiantil cada vez mas radicaliza-
da, cada dia mas progresista y mas reacia a aceptar las viejas normas,
exigia cambios substanciales en todos los aspectos.

s tiempo de que el Estado comprenda que la investigacion cien-

tifica en México debe tener un status prioritario, si es que ver-
daderamente se quiere fincar, en forma permanente y definitiva y
sobre bases recias, la independencia cientifico-tecnolégica de
México, y por ende, su independencia politica, su soberania, hoy por
hoy tan rudamente amenazada por quienes enajenadamente, pien-
san erigirse en los rectores de los destinos de los pueblos del mundo.
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ennu es un asteroide clasificado como una pila de escombros (“Rubble
Pile”), ya que aunque mide aproximadamente 500 metros de didme-
tro, se formé de muchos pedazos de escombros rocosos que la grave-
dad comprimid. Tambien se le clasifica como un asteroide de tipo B, o
carbonoso, ya que contiene principalmente carbono, aunque es proba-
ble que, comparado con la corteza terrestre, Bennu sea mas rico en pla-
tinoy oro.

Michael Puzio, un nifio de nueve afios de Carolina del Norte, EUA,
nombrd como Bennu, antigua deidad egipcia vinculada con el Sol, la cre-
acion y el renacimiento, a este asteroide descubierto hace mds de 20
afos (septiembre de 1999) que desde entonces ha sido monitoreado
arduamente por los astrénomos. La nave OSIRIS-Rex (Origins, Spectral
Interpretation, Resource Identification, Security, Regolith Explorer) tomé
muestras de su superficie mediante un contacto, de tan sélo seis sequn-
dos, el pasado 20 de octubre, usando como mecanismo colector un brazo
robético. Segtin escribié Michael en la propuesta que mandé al concurso
para nombrar al asteroide, este brazo extendido, junto con los paneles
solares de OSIRIS-Rex, se asemejan al cuelloy las alas de la garza real con
la que los antiguos egipcios solian representar a Bennu.

Bennu tiene un periodo de rotacidn de sélo cuatro horasy 17.8 minutos
y es tan alto como el Empire State Building. Luego de dos afios de estar
estudidndolo, OSIRIS-Rex ha encontrado que Bennu puede estar lleno de
agujeros en su interior. Y no sélo eso, las imagenes de alta resolucién obte-
nidas por la nave espacial mostraron de manera evidente que la superficie
de Bennu esté cubierta por rocas enormes y no sélo por rocas pequeas.
Basados en observaciones desde la Tierra, se esperaba que tuviese una
superficie lisa con un regolito, es decir, que estaria cubierta con una capa de
material suelto, compuesto por particulas con tamafios de hasta un par de
centimetros.

Este descubrimiento complicaba el “toque” de OSIRIS-REx para colectar
material en la superficie del asteroide, ya que el drea estimada para manio-
brar equivalia al tamafio del estacionamiento de un centro comercial (con
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unos 100 espacios para autos) y al final, debido a la composicién encontrada,
el drea se reducia a la del estacionamiento de una de las tiendas de conve-
niencia cuyo nombre tiene dos “0” y dos “X”, es decir, a menos de cinco espa-
cios para autos. Aun asi, la misién fue un éxito y segdn el equipo a cargo de
estimar la cantidad de material colectado, la muestra obtenida promete ser la
mayor desde |a era de las misiones Apolo.

Se ha estimado que Bennu se formd casi al inicio de nuestro sistema
solar, es decir, hace unos 4 mil 500 millones de afios y, al parecer, no ha tenido
grandes cambios, con lo que se podrian encontrar componentes quimicos y
rocas que den informacion sobre los primeros dias del sistema solar.

Sin embargo, también hay otro interés mds comercial, ya que muchos
asteroides contienen recursos naturales que escasearan pronto en la Tierra y
que podrian usarse industrialmente. Los resultados de esta mision responde-
ran algunas preguntas sobre la factibilidad de la explotacion de estos recursos

durante la exploracién y los viajes espaciales. Y mencionamos recursos en

general, ya que aunque parezcan muy atractivos los metales preciosos, la

existencia de agua puede ser mds importante, ya que resultaria vital para
ingerir o para respirar, puesto que podria separarse en hidrégeno y oxi-
geno, y asi obtener aire y combustible, con lo cual disminuirian de
manera crucial los costos de las misiones tripuladas.

Otro de los descubrimientos de la misién tiene que ver con la acti-
vidad del asteroide, antes se pensaba que sélo los cometas se despren-
dian de material de su superficie, pero se ha encontrado que algunos
asteroides, llamados activos, también lo hacen. Tal es el caso de Bennu
ya que las imagenes adquiridas por OSIRIS-REx mostraron que hay par-
ticulas de roca del tamafio de un guijarro que estan siendo expulsadas
repetidamente de su superficie. Dada su débil magnitud, el efecto sélo
ha sido posible detectarlo desde una nave muy cercana, con lo que se
sospecha que hay mds asteroides activos de lo esperado.

Analizando las imdgenes, se encontrd que algunas particulas esca-
pan al espacio mientras que otras orbitan temporalmente a Bennuy que
la mayoria vuelve a caer sobre su superficie. También se observd que las
eyecciones ocurren con mayor frecuencia en la tarde y noche locales.

Entre los mecanismos que causan esta actividad se ha propuesto el agrieta-
miento de las rocas superficiales debido al estrés térmico, asi como el impacto
de meteoroides. Y también los mismos rebotes de las particulas al reimpactar
sobre la superficie.

OSIRIS-Rex fue enviado a Bennu el 8 de septiembre de 2016, llegd al
asteroide el 3 de diciembre de 2018. Un poco mds de dos afios después de
estar estudidndolo, y de hacer un par de ensayos, el pasado 20 de octubre
logré “tocar “ la superficie y obtener muestras. A principios del préximo afio
inciard su regreso a la Tierra, a la cual llegard en septiembre de 2023, con una
valiosa carga que seguramente nos confirmard la importancia de estos aste-
roides para la exploracion futura del sistema solar.s
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Diciembre 12, 20:42. La Luna en perigeo. Distancia
geocéntrica 361 733 km. Tamafio angular de la Luna:

33,0 minutos de arco.

Diciembre 14. Lluvia de meteoros Geminidas.
Actividad entre el 4y al 17 de diciembre, con un maxi-
mo en la madrugada del 14 de diciembre. La tasa
maxima observable sera de 120 meteoros por hora. El
radiante se encuentra en direccion de la constelacion
con coordenadas AR=07h26m,
DEC=33°00". EI mejor momento sera durante la
madrugada del 14 de diciembre, hacia la parte noreste

de Géminis,

de la Esfera Celeste.

Diciembre 14, 16:17. Luna Nueva. Distancia geo-
céntrica 364 395 km. Tamafio angular de la Luna: 32,8

minutos de arco.

Diciembre 21, 10:02 (04:02 hora local). Solsticio de
Invierno.

Diciembre 21, 13:24. Conjuncion de Jdpiter y Satur-
no. Jupiter estara 0° 06 " al sur de Saturno, en direc-
cion de la constelacién de Capricornio. Configura-cién
no visible, pero vale la pena dedicarle un momento al
atardecer, hacia la parte suroeste de la Esfera Celeste.

Diciembre 21, 23:41. Luna en Cuarto Creciente.
Distancia geocéntrica: 400 525 km. Tamafio angular
de la Luna: 29,8 minutos de arco.

Diciembre 22. Lluvia de meteoros Ursidas. Actividad
entre el 17 y al 26 de diciembre, con un méaximo el 22
de diciembre. La tasa maxima observable serd de 10
meteoros por hora. El radiante se encuentra en direc-
cion de la constelacion de la Osa Menor, con coorde-
nadas AR=14h28m, DEC=+75°38 . Sera visible en la
madrugada del 22 de diciembre, hacia la parte norte
de la Esfera Celeste.

Diciembre 28. La Nebulosa de Orion (M42) estara
bien ubicada para la observacion, en direccion de la
constelacion de Orion. Configuracion visible la mayor
parte de la noche, hacia la parte este de la Esfera
Celeste.

Diciembre 20, 03:06. Mercurio en conjuncion solar

superior. Mercurio pasara de ser un objeto matutino a
ser vespertino. En ese momento, Mercurio estara en

apogeo a 1,45 U.A. de la Tierra.

Diciembre 30, 03:28. Luna Llena. Distancia geocén-
trica 392 741 km. Tamafio angular de la Luna: 30,4
minutos de arco.
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