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El pasado 5 de junio, la Dra. Catalina Eli-
zabeth Stern Forgach, directora  de la 

Facultad de Ciencias de la UNAM, firmó 
ante representantes de la Reserva Ecológi-
ca del Pedregal de San Ángel (REPSA) un 
convenio, por medio del cual se adoptaron 
oficialmente los pedregales remanentes de 
la Facultad de Ciencias. Se trata de cinco 
relictos de aproximadamente 1.2 hectáreas 
de extensión que se encuentran en buenas 
condiciones, pero que requieren de más 
atención para su cuidado y preservación.

Desafortunadamente, el paisaje original 
volcánico que distinguía a esta parte de 
la Ciudad de México ha ido en retroceso. 
Como reconoce la propia REPSA, hasta 
90% de Ciudad Universitaria “estaba cu-
bierta por roca volcánica”. Ahora el pano-
rama es distinto.

El esfuerzo desplegado por la Universi-
dad Nacional para mantener los remanen-
tes del pedregal ha rendido frutos. Cuando 
la REPSA fue creada en 1983, abarcaba una 
zona ecológica inafectable de 124.5 hectá-
reas; ahora mismo esa superficie es de 237.3 
hectáreas, lo que representa la tercera par-
te de Ciudad Universitaria.

Como se ha consignado aquí en El faro 
en numerosas ocasiones, la conservación 
del pedregal, y la posterior creación de la 
REPSA, fue resultado de un vigoroso mo-
vimiento de estudiantes, profesores, in-
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vestigadores y autoridades universitarios. 
Gracias a esa temprana acción ambienta-
lista ahora gozamos de un espacio donde 
perviven especies nativas de flora y fauna; 
se trata de al menos 1,500 formas de vida 
“adaptadas a las condiciones naturales del 
sur de la Cuenca de México”. 

Sin embargo, como reconocen los re-
presentantes de la REPSA, la gestión de la 
zona es un desafío continuo, que demanda 
el concurso de los usuarios permanentes y 
temporales de Ciudad Universitaria.

Es así como se han implementado varias 
acciones para conservar los remanentes del 
pedregal. Una de ellas es la adopción de los 
relictos, como la efectuada por la Facultad 
de Ciencias, medidas que miran hacia el 
futuro, ya que de mantener el patrimonio 
de la biodiversidad del que tenemos el pri-
vilegio de disfrutar, podremos legarlo a las 
generaciones futuras. 

En esta segunda entrega de la nueva eta-
pa de El faro, ofrecemos un diagnóstico 
sobre la REPSA, apoyado en la conferen-
cia impartida por Antonio Lot Helgueras 
durante la firma del convenio por parte 
de la Facultad de Ciencias. El investigador 
universitario destaca que si la UNAM no 
se hubiera establecido en donde ahora se 
encuentra, muy probablemente el pedregal 
ya no existiría. Sigamos defendiendo nues-
tro patrimonio. 

Boletin El faro UNAM @ElfaroUNAMboletin@cic.unam.mxelfaro.cic.unam.mx
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Yassir Zárate Méndez

El Pedregal de San Ángel ha sido una 
inspiración para artistas, poetas y arqui-

tectos. Desde 1983, la Universidad Nacio-
nal instituyó un área inafectable que de-
nominó Reserva Ecológica del Pedregal de 
San Ángel (REPSA). Actualmente, cuenta 
con una superficie de 237.3 hectáreas, que 
forma parte del patrimonio de la UNAM.

Hace unos días, el Dr. Antonio Lot Hel-
gueras, investigador del Instituto de Biolo-
gía de la UNAM y ex secretario ejecutivo 
de la REPSA, impartió la conferencia “REP-
SA y archipiélago de pedregales”, en la que 
ofreció un panorama sobre la situación que 
guarda este socioecosistema y los retos que 
enfrenta ante la presión que ejerce el desa-
rrollo urbano de la capital del país.

Al respecto, Lot Helgueras refirió que a 
principios del siglo XX, la parte urbanizada 
de la Ciudad de México apenas contaba 

237.3
hectáreas abarca  

la REPSA  
en la UNAM

archipiélago de pedregales

La Universidad Nacional tiene bajo su resguardo un área donde  
se conserva parte de la fauna y la flora endémicas de la zona sur  
de la Ciudad de México. Se trata de la Reserva Ecológica del 
Pedregal de San Ángel.

La REPSA: 

con una superficie de 27 kilómetros cua-
drados y 345,000 habitantes. En cambio, 
poco más de un siglo después, la situación 
es dramáticamente distinta. La mancha ur-
bana ocupa 1,345 kilómetros cuadrados, 
donde viven 19 millones de personas. Ese 
crecimiento ha redundado en un impacto 
para todos los ecosistemas de la ciudad, in-
cluida la REPSA.

Desde que en 1983 el entonces rector 
Octavio Rivero Serrano propuso el Pro-
yecto para la Creación de una Reserva del 
Pedregal de San Ángel, se han emprendido 
varias acciones para preservar este oasis de 
la biodiversidad, un auténtico archipiélago 
de pedregales, a decir de Antonio Lot.

Y es que la singularidad del Pedregal des-
cansa en su origen volcánico. Aunque llegó 
a ser considerado un malpaís, el área cuen-
ta con especies propias de flora y fauna, 

ven 
tana 
puma
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además del propio paisaje, moldeado por la 
erupción del volcán Xitle hace 1,600 años.

Una presión constante
“Esta reserva ecológica es de carácter urba-
no, puesto que está dentro de la Ciudad de 
México, y también es un socioecosistema, 
porque está involucrado totalmente con 
relación a los habitantes y a la población 
que se encuentra todos los días en Ciudad 
Universitaria”, explica Lot Helgueras, al re-
saltar las peculiaridades de la REPSA.

Agrega que hay una presión para que se 
construyan más edificios pensados para al-
bergar a una mayor población estudiantil. 
“Es probable que este asunto, que es un 
asunto serio, muy grave, puede presionar a 
las autoridades de la Universidad, para que 
empiecen a ocupar ciertas áreas de la reser-
va ecológica”, externa.

Por otra parte, refiere que cuando se 
construyó Ciudad Universitaria, se criticó 
mucho por qué la UNAM estaba tomando 
un territorio tan importante e interesan-
te como era el Pedregal. “Pasan los años y 
nos damos cuenta de lo importante que 
fue que la UNAM preservara esta área. Si 
aquí no hubiera estado la UNAM, esto se-
guramente sería un centro comercial, unos 
cines, estacionamientos. En ese momen-
to se valoró que era muy importante que 
Ciudad Universitaria, que la UNAM, que 
las autoridades de la UNAM y del gobierno 
de México, pensaron que esta era un área 
valiosa”, asienta.

Esta re-
serva eco-
lógica es 
de carácter 
urbano, [...] 
y también es 
un socioe-
cosistema, 
porque está 
involucrado 
totalmente 
con relación 
a los habi-
tantes y a la 
población 
que se en-
cuentra to-
dos los días 
en CU

“

”

Desafortunadamente, muchas personas 
que no están informadas en el campus de 
la UNAM, ya sea visitantes, estudiantes o 
personas que trabajan aquí, niegan el pai-
saje. No lo ven y piensan que no tiene im-
portancia. 

Una opción: la xerojardinería
Entre 2005 y 2018, el arquitecto de paisaje 
Pedro Camarena colaboró en la Secretaría 
Ejecutiva de la REPSA. Su interés por la flora 
y la botánica lo llevaron a participar en el 
proyecto denominado “Xerojardinería”. 

“Entiendo que a la fecha, o por lo menos 
hasta el año pasado, se orientó a 38 insti-
tuciones o entidades académicas que cam-
biaron su jardinería por el rescate de estos 
relictos de pedregal con la vegetación origi-
nal”, abunda.

Lot explica que no fue una tarea fácil, ya 
que tuvieron que hablar con muchas per-
sonas, dar muchas conferencias, pero final-
mente, poco a poco fueron entendiendo 
que esto era importante, abundar sobre el 
de los corredores ecológicos. 

“En este proyecto de Xerojardinería se ex-
plicó y funcionó como un buen argumento, 
que en lugar de estar con un consumo alto 
de agua para regar los campos deportivos, 
los jardines, el área central de la UNAM, se 
hizo un estudio para comparar una serie 
de elementos, estos pequeños relictos que 
todavía quedaban, con los jardines o estas 
áreas verdes de la UNAM y ahí se vio, se va-
loró, por ejemplo”, concluyó. 
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Sandra Vázquez Quiroz

¿Todos podemos ser astronautas? 
¿Qué se necesita para ir al espacio? 

¿Cuáles son las condiciones a las que se en-
frentan los viajeros espaciales? ¿Todos los 
viajes al espacio se han logrado con éxito? 
¿En qué se ha beneficiado la humanidad 
con los viajes espaciales? ¿México tiene an-
tecedentes en la exploración del espacio 
exterior?

Estas y otras preguntas se respondie-
ron en la conferencia “Viajeros espaciales”, 
impartida por el Dr. José Francisco Valdés 
Galicia, coordinador del Programa Espacial 
Universitario (PEU), en el marco del Foro 

180°
Celsius, gradiente 

de temperatura 
extrema en el 

espacio

La exploración espacial comenzó en 1957 con el lanzamiento del 
Sputnik. En ese mismo año, en México, un puñado de estudiantes y 
profesores de física lograron el lanzamiento de un cohete.

De viajes y exploradores 
espaciales

Viajeros y Viajes, organizado por Funda-
ción UNAM y las coordinaciones de Huma-
nidades, de la Investigación Científica y de 
Difusión Cultural de la UNAM. 

Valdés Galicia destacó que la micrograve-
dad, la radiación ionizante (radiación solar 
y rayos cósmicos) y los gradientes de tem-
peratura extremos (-270.45 °C a la sombra 
a 180 °C en exposición directa al Sol), en-
tre otras, son condiciones poco favorables 
para que un ser humano pueda estar en el 
espacio exterior. 

De este modo, quienes son elegidos para 
explorar el Universo cumplen dos condicio-

espa 
cio 
abier 
to
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nes: una cognitiva y otra física. Por un lado, 
los astronautas deben mostrar buenas con-
diciones de salud física y mental, y, por otra 
parte, tener conocimientos de astronáutica 
(establecida por Konstantin Tsiolkovsky en 
1903), habilidades de aprendizaje, manejo 
de tecnología, conocimiento de ruso e in-
glés, capacidad de pensamiento lógico, co-
nocimientos de física y matemáticas, y no-
ciones de literatura, un requisito particular 
que exigen los rusos. El entrenamiento para 
tripular una nave espacial depende del ob-
jetivo que se quiera cumplir con el viaje. 

La carrera espacial comenzó en 1957 con 
el lanzamiento del Sputnik. Desde entonces 
la humanidad ha realizado decenas de via-
jes espaciales con diferentes fines; más de 
un centenar de seres humanos han podido 
traspasar la atmósfera, realizar su trabajo 
y regresar a la Tierra; otros no han corrido 
con la misma suerte. En 1983, el transbor-
dador espacial Challenger sufrió desperfec-
tos durante el despegue que cobraron la 
vida de los siete tripulantes, mientras que 
en 2003 el transbordador Columbia se des-
integró a su regreso a la Tierra con siete via-
jeros a bordo.

Por otro lado, en 1992 entró en operación 
la Estación Espacial Internacional (EEI o ISS 
por sus siglas en inglés) en la que conviven 
astronautas de diferentes países. En total, 
16 naciones aportan infraestructura y co-
nocimiento, incluidos Japón, Rusia, Estados 

Unidos, Canadá y Brasil, once integrantes 
más de la Agencia Espacial Europea, ocu-
pan cada uno  un ala de la Estación. 

A decir del coordinador del PEU, Francis-
co Valdés, cada viajero que ha podido pasar 
un periodo a bordo de la EEI vive un efec-
to denominado overview, el cual cambia la 
forma de concebir el mundo debido a que 
los exploradores experimentan un sobre-
cogimiento cuando contemplan a la Tierra 
desde afuera. A su regreso, varios astronau-
tas realizan labores altruistas y dan cuenta 
a los políticos de las inexistentes fronteras.

México y la exploración espacial
En el mismo año que comienza la carrera 
espacial en el mundo, México no se quedó 
atrás. Un puñado de estudiantes y profe-
sores de física lograron el lanzamiento de 
un cohete en Cabo Tuna, San Luis Potosí; el 
cohete se llamaba Física 1 y logró alcanzar 
una altura de  2,500 metros.

En 1969, cuando se pisó la Luna por pri-
mera vez, en México aún se seguía hacien-
do investigación espacial, sin embargo ese 
mismo año se detuvieron las pruebas en 
Cabo Tuna por falta de financiamiento. 

Por otro lado, la Secretaría de Comunica-
ciones y Transportes tuvo dos cohetes que 
alcanzaron hasta los 150 kilómetros de al-
tura. Hubo además una Comisión Nacional 
del Espacio Exterior, que se canceló durante 
el gobierno de José López Portillo en 1977 

El entrena-
miento para 
tripular una 
nave espa-
cial depende 
del objetivo 
que se quie-
ra cumplir 
con el viaje

“

”

1903
año en que 
Tsiolkovsky 
comenzó los 
estudios de 

astronáutica

1957
se lanzó el primer 

satélite espacial 
Sputnik
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por falta de recursos económicos. Dichas 
situaciones, destacó el físico José Valdés Ga-
licia, llevaron al país a un estancamiento en 
la exploración espacial. Por ejemplo, los sa-
télites Morelos 1 y Morelos 2, se pusieron en 
órbita en 1985 pero fueron comprados, por 
lo que no hubo trasferencia de tecnología.

A partir de 1993 la UNAM desarrolló al-
gunos satélites, entre ellos el UNAMSAT-1 
que se lanzó desde la base militar rusa Ple-
sestsk en 1995, y posteriormente el UNAM-
SAT-B, el cual se colocó en órbita por espa-
cio de 48 horas, hecho que significó un lo-
gro para los ingenieros universitarios, pero 
que fue visto por algunos políticos como 
un fracaso.

El país cuenta con la Agencia Espacial 
Mexicana y una comunidad de científicos 
conjuntando esfuerzos para realizar inves-
tigación espacial. Algunos de estos grupos 
son coordinados por el PEU, que tiene entre 

sus objetivos efectuar estudios estratégicos 
para coadyuvar al crecimiento nacional de 
la ciencia y tecnología espacial, e integrar 
y coordinar los esfuerzos de la comunidad 
científica universitaria que efectúa investi-
gación espacial. A la fecha, los universitarios 
impulsan la construcción de nanosatélites 
a partir de una visión multidisciplinaria.

Cabe destacar que la exploración del 
espacio no solo ha permitido ampliar el 
conocimiento del Universo y su entendi-
miento, en el camino se han desarrollado 
objetos que se prueban en el espacio y que 
después se vuelven de uso cotidiano, como 
los hornos de microondas, los sistemas de 
purificación de aire, los marcapasos, la tec-
nología que tiene que ver con microelec-
trónica como los celulares, los sistemas de 
iluminación y hasta los pañales, objetos 
que llegaron a nuestra vida diaria gracias a 
la exploración del espacio. 

1993
año en que  

la UNAM comenzó  
el desarrollo  
de satélites  

y nanosatélites 



Yassir Zárate Méndez

Konstantin Eduardovich Tsiolkovsky fue un adelantado a su época. A pesar de su 
escasa formación académica, anticipó cómo tendrían que ser los viajes al espacio.

El padre  
de la cosmonáutica

Julio Verne fue, es y muy probablemente 
será una continua fuente de inspiración 

para los innovadores. En la lista debemos 
incluir a Konstantin Tsiolkovsky, un pione-
ro por demás singular.

En un lugar de Rusia
Nuestra historia comienza en Izhevsko-
ye, provincia de Riazán, en el corazón de 
Rusia. En esa localidad nació Konstantin 
Eduardovich Tsiolkovsky, quinto hijo de 
un migrante polaco que se ganaba la vida 
como guardabosques para mantener a sus 
18 hijos.

De sus primeros años, Kostya, como lo 
llamaba la familia, vivió algunos episodios 
que marcarían el rumbo del resto de su 
vida. El primero de ellos fue el padecimien-
to de una escarlatina, que le dejó como se-
cuela una sordera casi total. Eso lo llevó a 
aislarse de sus compañeros de colegio y a 
concentrarse en los estudios. Se volvió así 
un devorador de libros, rasgo que lo iba a 
distinguir por el resto de su vida.

El otro acontecimiento fue la perdida de 
su madre, Maria Umasheva, con la que se 
encontraba muy unido. Esa muerte agudizó 
el ensimismamiento de Konstantin, quien 
apenas contaba con trece años. A cam-
bio, afianzó su amor por el conocimiento, 
a pesar de ser expulsado de la escuela. Fue  
así como empezó a diseñar algunos arti-
lugios, como un astrolabio y algunas lo-
comotoras, causando la admiración de su 
padre, Eduard Tsiolkovsky, quien se decidió 
a mandar a su hijo a estudiar a Moscú. Con 
dieciséis años, Konstantin se dirigió a en-
contrarse con su destino, siempre mirando 
hacia el Cosmos.

La biblioteca Chertkovskaya
A su arribo a la futura capital soviética, 
Tsiolkovsky no se matriculó en la escuela 
técnica donde había hecho la solicitud. De 
esta manera comenzó una de las carreras 
autodidactas más prolíficas de la historia 
de la ciencia.

A cambio de las aulas, prácticamente se 
instaló en la biblioteca Chertkovskaya, don-
de devoraba libros de matemáticas, mecá-
nica analítica, astronomía, física, química, 
literatura clásica y filosofía. El dinero envia-
do por su padre, entre diez y quince rublos 
al mes, servía para que Konstantin comprara 
libros, materiales didácticos y reactivos quí-
micos. Su único alimento, según contó más 
tarde, era el magro pan negro.

16
años tenía 
cuando fue 
mandado  
a Moscú  

a estudiar

histo 
ria

de la
cien 
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Durante su primer año en la ciudad, efec-
tuó estudios de física y elementos de ma-
temáticas, para el siguiente se enfoca en 
el cálculo diferencial e integral, además de 
álgebra, análisis y geometría esférica. Casi 
nada escapaba a su sed de conocimiento.

Luego de tres años en Moscú, y sin un tí-
tulo académico que lo avalara, Tsiolkovsky 
fue llamado por su padre para regresar al 
hogar familiar en Izhevskoye. Pero antes de 
ese retorno, conoció al filósofo transhuma-
nista Nicolai Fyodorov, quien lo inició en 
esta corriente de pensamiento, empeñada 
en lograr la felicidad de las personas a tra-
vés del progreso científico. El transhuma-
nismo va a jugar un papel fundamental en 
las ideas desarrolladas posteriormente por 
Tsiolkovsky.

Un científico singular
Tras permanecer un par de años en Izhevs-
koye, la familia se trasladó a Ryazan debi-
do a que el patriarca de la familia se había 
jubilado. En esa ciudad el joven Konstantin 
Eduardovich comenzó su incipiente carrera 
científica. 

Para entonces, la idea del viaje espacial ya 
se había instalado en su mente; sus nume-
rosas y metódicas lecturas le habían hecho 
reflexionar sobre las posibilidades de los 
vuelos interplanetarios.

Como planteamos al inicio de este ar-
tículo, el infaltable Julio Verne iba a jugar 
un papel fundamental en la inspiración de 
Tsiolkovsky y sus trabajos posteriores. En 
esta ocasión se trata de la novela De la Tie-
rra a la Luna, donde el genio francés relata 
cómo sería un viaje a nuestro satélite. 

Gracias al conocimiento acumulado, 
Tsiolkovsky razonó que la idea planteada 
por Verne para lanzar la nave al espacio 
redundaría en la muerte de los tripulantes, 
quienes no resistirían la aceleración necesa-
ria para que el vehículo pueda escapar a la 
fuerza de gravedad del planeta.

Konstantin puso manos a la obra para 
resolver la cuestión. Entonces, diseñó una 
centrifugadora, donde colocó… gallinas, en 
las que comprobó los efectos de la acelera-
ción. Experimentos similares realizan ahora 
los cosmonautas y astronautas, como parte 
de su preparación para viajar al especio.

Este tipo de experimentos le fueron gran-
jeando a Konstantin una inmerecida fama 
de científico loco. Pero eso estaba apenas 
por comenzar. 

Un profesor de colegio
Cuando cumplió 22 años, Tsiolkovsky 
aplicó un examen para obtener una plaza 
como profesor de geometría y aritmética. 
A pesar de carecer de estudios formales y, 
por lo tanto, de un título, logró el puesto. 
Gracias a ello, fue asignado a una escuela en 
la ciudad de Borovsk.

En ese sitio iba a permanecer doce años; 
allí contrajo nupcias y formó una familia. 
Pero, sobre todo, dio continuidad a sus 
trabajos y escritos sobre los viajes espacia-
les. También se acentuó su fama de cien-
tífico loco, situación que siempre lo tuvo 
sin cuidado.

En 1883 escribió el libro El espacio libre, 
donde presentó varios bocetos bastante 
avanzados sobre el diseño de naves este-
lares. En uno de sus diagramas se puede 
apreciar el interior de esos artefactos; ahí, 
Tsiolkovsky muestra a algunos cosmonau-
tas desplazándose en estado de gravedad 
cero, mientras se lanzan pelotas. El visio-
nario ruso incluyó un par de giróscopos, 
para ayudar a los tripulantes a mantener 
la orientación del vehículo espacial. Por 
si fuera poco, el diseño incluía una cáma-
ra presurizada, que permitía a los viajeros 

Inspirado 
por la nove-
la de Julio 
Verne De 
la Tierra 
a la Luna, 
Konstantin 
Tsiolkovsky

desarrolló 
numerosas 
ideas rela-
cionadas con 
los viajes es-
paciales. La 
URSS lo con-
sideró como 
el padre de la 
cosmonáutica 

“

”
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efectuar caminatas, sin dejar que escapara 
el valioso aire. 

La nave, de acuerdo con los plantea-
mientos de Tsiolkovsky, se impulsaba dis-
parando bolas desde un cañón colocado al 
costado, una idea que a los especialistas les 
pareció hasta ingenua, aunque el diseñador 
iba a cambiar su propuesta años más tarde.

El sueño espacial
“Visualicemos […] una cámara de metal 
alargada […] que dispone de su propia luz 
y oxígeno, con dispositivos que absorban 
el dióxido de carbono, efluvios tóxicos y 
otras excreciones animales […] diseñada 
para proteger no sólo los distintos instru-
mentos físicos sino también un piloto hu-
mano […]. La cámara contiene un gran vo-
lumen de sustancias que, si se mezclan, se 
convierten inmediatamente en una masa 
explosiva. 

“Esta mezcla, al explosionar de forma 
controlada y uniforme en un punto de-
terminado, fluye en forma de gas caliente 
a través de tubos que acaban en forma de 
trompeta o cuerno. Estos tubos se alinean 
a lo largo de las paredes de la cámara. Los 
explosivos se mezclan en el extremo delga-
do del tubo: aquí se obtiene la mezcla de 
gases calientes y densos. Tras sufrir una vio-
lenta rarefacción y enfriamiento, los gases 
son despedidos al espacio a una velocidad 
relativa tremenda por el extremo abierto 
del tubo”.

La extensa cita anterior forma parte del 
artículo “La investigación del espacio me-
diante vehículos a reacción”, publicado en 
1903 por Tsiolkovsky en la revista Nauchno-
ye Obozreniye. El texto casi se explica por 
sí mismo. Para esas fechas, el inventor ya 
había madurado muchos conceptos, entre 
ellos el de la propulsión en el espacio.

Había descartado el uso de cañones y, en 
su lugar, propuso, el empleo de cohetes en 
varias fases, que recurrirían a una mezcla de 
combustibles basados en oxígeno y nitró-
geno líquidos, una idea que se aprovecha-
ría muchos años después, como lo refleja el 
proyecto Saturno.

Si bien las ideas de Konstantin Tsiolko-
vsky tuvieron poco impacto en Occidente, 
en Rusia es considerado como el padre de 
la cosmonáutica, gracias a sus numerosas 
propuestas revolucionarias. 

1883
fue el año que 

escribió el libro  
El espacio libre

22
años tenía 

cuando aplicó 
para una plaza 
como profesor 
de geometría  
y aritmética
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