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Pedregales remanentes

| pasado 5 de junio, la Dra. Catalina Eli-

zabeth Stern Forgach, directora de la
Facultad de Ciencias de la UNAM, firmo
ante representantes de la Reserva Ecolégi-
ca del Pedregal de San Angel (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 hectareas
de extension que se encuentran en buenas
condiciones, pero que requieren de mas
atencion para su cuidado y preservacion.

Desafortunadamente, el paisaje original
volcanico que distinguia 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 volcanica”. 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 ecoldgica inafectable de 124.5 hecta-
reas; ahora mismo esa superficie es de 237.3
hectareas, lo que representa la tercera par-
te de Ciudad Universitaria.

Como se ha consignado aqui en El faro
en numerosas ocasiones, la conservacion
del pedregal, y la posterior creacion de la
REPSA, fue resultado de un vigoroso mo-
vimiento de estudiantes, profesores, in-

vestigadores y autoridades universitarios.
Gracias a esa temprana accion 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 gestion de la
zona es un desafio continuo, que demanda
el concurso de los usuarios permanentes y
temporales de Ciudad Universitaria.

Es asi como se han implementado varias
acciones para conservar los remanentes del
pedregal. Una de ellas es la adopcion 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 diagndstico
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 existiria. Sigamos defendiendo nues-
tro patrimonio. @
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hectareas abarca
la REPSA
en la UNAM

La REPSA:

archipiélago de pedregales

LA UNIVERSIDAD NACIONAL TIENE BAJO SU RESGUARDO UN AREA DONDE
SE CONSERVA PARTE DE LA FAUNA Y LA FLORA ENDEMICAS DE LA ZONA SUR
DE LA CIUDAD DE MEXICO. SE TRATA DE LA RESERVA ECOLOGICA DEL

PEDREGAL DE SAN ANGEL.

EL PeprReGAL de San Angel ha sido una
inspiracion para artistas, poetas y arqui-
tectos. Desde 1983, la Universidad Nacio-
nal instituyé un area inafectable que de-
nominé Reserva Ecoldgica del Pedregal de
San Angel (REPSA). Actualmente, cuenta
con una superficie de 237.3 hectareas, que
forma parte del patrimonio de la UNAM.

Hace unos dias, el Dr. Antonio Lot Hel-
gueras, investigador del Instituto de Biolo-
gia de la UNAM vy ex secretario ejecutivo
de la REPSA, imparti6 la conferencia “REP-
SA 'y archipiélago de pedregales”, en la que
ofrecié un panorama sobre la situacion que
guarda este socioecosistema y los retos que
enfrenta ante la presion que ejerce el desa-
rrollo urbano de la capital del pais.

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

YASSIR ZARATE MENDEZ

con una superficie de 27 kilémetros cua-
drados y 345,000 habitantes. En cambio,
poco mas de un siglo después, la situacion
es dramaticamente distinta. La mancha ur-
bana ocupa 1,345 kilometros 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 Creacion de una Reserva del
Pedregal de San Angel, 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 volcanico. Aunque llego
a ser considerado un malpais, el area cuen-
ta con especies propias de flora y fauna,
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ademas del propio paisaje, moldeado por la
erupcion del volcan Xitle hace 1,600 afios.

Una presion constante

“Esta reserva ecoldgica es de caracter urba-
no, puesto que esta dentro de la Ciudad de
México, y también es un socioecosistema,
porque esta involucrado totalmente con
relacion a los habitantes y a la poblacion
que se encuentra todos los dias en Ciudad
Universitaria”, explica Lot Helgueras, al re-
saltar las peculiaridades de la REPSA.

Agrega que hay una presion para que se
construyan mas edificios pensados para al-
bergar a una mayor poblacion 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 areas de la reser-
va ecoldgica’, externa.

Por otra parte, refiere que cuando se
construy6 Ciudad Universitaria, se critico
mucho por qué la UNAM estaba tomando
un territorio tan importante e interesan-
te como era el Pedregal. “Pasan los afios y
nos damos cuenta de lo importante que
fue que la UNAM preservara esta area. Si
aqui no hubiera estado la UNAM, esto se-
guramente seria un centro comercial, unos
cines, estacionamientos. En ese momen-
to se valoré que era muy importante que
Ciudad Universitaria, que la UNAM, que
las autoridades de la UNAMy del gobierno
de México, pensaron que esta era un area
valiosa”, asienta.
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Desafortunadamente, muchas personas ‘ ‘ Esta re-

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

Una opcion: la xerojardineria
Entre 2005 y 2018, el arquitecto de paisaje
Pedro Camarena colaboré en la Secretaria
Ejecutiva de la REPSA. Su interés por la flora
y la botanica lo llevaron a participar en el
proyecto denominado “Xerojardineria”.

“Entiendo que a la fecha, o por lo menos
hasta el afio pasado, se orient6 a 38 insti-
tuciones o entidades académicas que cam-
biaron su jardineria por el rescate de estos
relictos de pedregal con la vegetacion origi-
nal”, abunda.

Lot explica que no fue una tarea facil, 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 ecologicos.

“En este proyecto de Xerojardineria se ex-
plicé y funcioné como un buen argumento,
que en lugar de estar con un consumo alto
de agua para regar los campos deportivos,
los jardines, el area central de la UNAM, se
hizo un estudio para comparar una serie
de elementos, estos pequerios relictos que
todavia quedaban, con los jardines o estas
areas verdes de la UNAM y ahi se vio, se va-
loro, por ejemplo”, concluyé. e
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180°

Celsius, gradiente
de temperatura
extrema en el
espacio

De viajes y exploradores

espaciales

LA EXPLORACION ESPACIAL COMENZO EN 1957 CON EL LANZAMIENTO DEL
SPUTNIK. EN ESE MISMO ANO, EN MEXICO, UN PUNADO DE ESTUDIANTES Y
PROFESORES DE FISICA LOGRARON EL LANZAMIENTO DE UN COHETE.

o Tooos PODEMOS ser astronautas?

{Qué se necesita para ir al espacio?
iCudles 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 exploracion 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

SANDRA VAZQUEZ QUIROZ

Viajeros y Viajes, organizado por Funda-
cion UNAM Yy las coordinaciones de Huma-
nidades, de la Investigacion Cientifica y de
Difusion Cultural de la UNAM.

Valdés Galicia destacé que la micrograve-
dad, la radiacion ionizante (radiacién solar
y rayos cdsmicos) y los gradientes de tem-
peratura extremos (-270.45 °C a la sombra
a 180 °C en exposicion 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-




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

con el viaje 9 9
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Tsiolkovsky
comenzo los
estudios de
astronautica

1957

se lanz6 el primer
satélite espacial
Sputnik
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nes: una cognitiva y otra fisica. Por un lado,
los astronautas deben mostrar buenas con-

diciones de salud fisica y mental, y, por otra
parte, tener conocimientos de astronautica
(establecida por Konstantin Tsiolkovsky en
1903), habilidades de aprendizaje, manejo
de tecnologia, conocimiento de ruso e in-
glés, capacidad de pensamiento logico, co-
nocimientos de fisica y matematicas, 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 comenzo en 1957 con
el lanzamiento del Sputnik. Desde entonces
la humanidad ha realizado decenas de via-
jes espaciales con diferentes fines; mas de
un centenar de seres humanos han podido
traspasar la atmosfera, realizar su trabajo
y regresar a la Tierra; otros no han corrido
con la misma suerte. En 1983, el transbor-
dador espacial Challenger sufrié desperfec-
tos durante el despegue que cobraron la
vida de los siete tripulantes, mientras que
en 2003 el transbordador Columbia se des-
integrd a su regreso a la Tierra con siete via-
jeros a bordo.

Por otro lado, en 1992 entrd en operacion
la Estacion Espacial Internacional (EEI o 1SS
por sus siglas en inglés) en la que conviven
astronautas de diferentes paises. En total,
16 naciones aportan infraestructura y co-
nocimiento, incluidos Japén, Rusia, Estados

Unidos, Canada y Brasil, once integrantes
mas de la Agencia Espacial Europea, ocu-
pan cada uno un ala de la Estacion.

A decir del coordinador del PEU, Francis-
co Valdés, cada viajero que ha podido pasar
un periodo a bordo de la EEl 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 politicos de las inexistentes fronteras.

México y la exploracion espacial

En el mismo afio que comienza la carrera
espacial en el mundo, México no se quedo
atras. Un punado de estudiantes y profe-
sores de fisica lograron el lanzamiento de
un cohete en Cabo Tuna, San Luis Potos; el
cohete se llamaba Fisica 1y logré alcanzar
una altura de 2,500 metros.

En 1969, cuando se pisé la Luna por pri-
mera vez, en México aun se seguia hacien-
do investigacion espacial, sin embargo ese
mismo ano se detuvieron las pruebas en
Cabo Tuna por falta de financiamiento.

Por otro lado, la Secretaria de Comunica-
ciones y Transportes tuvo dos cohetes que
alcanzaron hasta los 150 kilometros de al-
tura. Hubo ademas una Comision Nacional
del Espacio Exterior, que se cancel6 durante
el gobierno de José Lopez Portillo en 1977



por falta de recursos econémicos. Dichas
situaciones, destaco el fisico José Valdés Ga-
licia, llevaron al pais a un estancamiento en
la exploracion espacial. Por ejemplo, los sa-
télites Morelos 1y Morelos 2, se pusieron en
orbita en 1985 pero fueron comprados, por
lo que no hubo trasferencia de tecnologia.

A partir de 1993 la UNAM desarroll6 al-
gunos satélites, entre ellos el UNAMSAT-1
que se lanzo desde la base militar rusa Ple-
sestsk en 1995, y posteriormente el UNAM-
SAT-B, el cual se colocé en érbita por espa-
cio de 48 horas, hecho que significo un lo-
gro para los ingenieros universitarios, pero
que fue visto por algunos politicos como
un fracaso.

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

1993

ano en que
la UNAM comenzé
el desarrollo
de satélites
y nanosatélites

sus objetivos efectuar estudios estratégicos
para coadyuvar al crecimiento nacional de
la ciencia y tecnologia espacial, e integrar
y coordinar los esfuerzos de la comunidad
cientifica universitaria que efectta investi-
gacion espacial. A la fecha, los universitarios
impulsan la construccion de nanosatélites
a partir de una vision multidisciplinaria.

Cabe destacar que la exploracion 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
purificacion de aire, los marcapasos, la tec-
nologia que tiene que ver con microelec-
tronica como los celulares, los sistemas de
iluminacion y hasta los panales, objetos
que llegaron a nuestra vida diaria gracias a
la exploracién del espacio. @




El padre

de la cosmonautica

KONSTANTIN EDUARDOVICH TSIOLKOVSKY FUE UN ADELANTADO A SU EPOCA. A PESAR DE SU

ESCASA FORMACION ACADEMICA, ANTICIPO COMO TENDRIAN QUE SER LOS VIAJES AL ESPACIO.

uLIo VERNE fue, es y muy probablemente
Jseré una continua fuente de inspiracion
para los innovadores. En la lista debemos
incluir a Konstantin Tsiolkovsky, un pione-
ro por demas singular.

En un lugar de Rusia

Nuestra historia comienza en lzhevsko-
ye, provincia de Riazan, en el corazén de
Rusia. En esa localidad naci6 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 afos, Kostya, como lo
llamaba la familia, vivié algunos episodios
que marcarian el rumbo del resto de su
vida. El primero de ellos fue el padecimien-
to de una escarlatina, que le dejo como se-
cuela una sordera casi total. Eso lo llevo a
aislarse de sus compareros de colegio y a
concentrarse en los estudios. Se volvio asi
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 agudizo
el ensimismamiento de Konstantin, quien
apenas contaba con trece afos. A cam-
bio, afianzé su amor por el conocimiento,
a pesar de ser expulsado de la escuela. Fue
asi como empezo6 a disefar algunos arti-
lugios, como un astrolabio y algunas lo-
comotoras, causando la admiracion de su
padre, Eduard Tsiolkovsky, quien se decidio
a mandar a su hijo a estudiar a Mosct. Con
dieciséis afos, Konstantin se dirigi6 a en-
contrarse con su destino, siempre mirando
hacia el Cosmos.
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La biblioteca Chertkovskaya
A su arribo a la futura capital soviética,
Tsiolkovsky no se matriculd en la escuela
técnica donde habia hecho la solicitud. De
esta manera comenz6 una de las carreras
autodidactas mas prolificas de la historia
de la ciencia.

A cambio de las aulas, practicamente se
instald en la biblioteca Chertkovskaya, don-
de devoraba libros de matematicas, meca-
nica analitica, astronomia, fisica, quimica,
literatura clasica y filosofia. El dinero envia-
do por su padre, entre diez y quince rublos
al mes, servia para que Konstantin comprara
libros, materiales didacticos y reactivos qui-
micos. Su Unico alimento, seglin contdé mas
tarde, era el magro pan negro.
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Durante su primer afio en la ciudad, efec-
tud estudios de fisica y elementos de ma-
tematicas, para el siguiente se enfoca en
el calculo diferencial e integral, ademas de
algebra, analisis y geometria esférica. Casi
nada escapaba a su sed de conocimiento.

Luego de tres afios en Moscd, y sin un ti-
tulo académico que lo avalara, Tsiolkovsky
fue llamado por su padre para regresar al
hogar familiar en Izhevskoye. Pero antes de
ese retorno, conocio al filésofo transhuma-
nista Nicolai Fyodorov, quien lo inici6 en
esta corriente de pensamiento, empeiada
en lograr la felicidad de las personas a tra-
vés del progreso cientifico. El transhuma-
nismo va a jugar un papel fundamental en
las ideas desarrolladas posteriormente por
Tsiolkovsky.

Un cientifico singular
Tras permanecer un par de afos en Izhevs-
koye, la familia se trasladé a Ryazan debi-
do a que el patriarca de la familia se habia
jubilado. En esa ciudad el joven Konstantin
Eduardovich comenz6 su incipiente carrera
cientifica.

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

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

Gracias al conocimiento acumulado,
Tsiolkovsky razondé que la idea planteada
por Verne para lanzar la nave al espacio
redundaria en la muerte de los tripulantes,
quienes no resistirian la aceleracion necesa-
ria para que el vehiculo pueda escapar a la
fuerza de gravedad del planeta.

Konstantin puso manos a la obra para
resolver la cuestion. Entonces, disefid una
centrifugadora, donde colocé... gallinas, en
las que comprobo los efectos de la acelera-
cion. Experimentos similares realizan ahora
los cosmonautas y astronautas, como parte
de su preparacion para viajar al especio.

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

Un profesor de colegio

Cuando cumplié 22 afos, Tsiolkovsky
aplicé un examen para obtener una plaza
como profesor de geometria y aritmética.
A pesar de carecer de estudios formales y,
por lo tanto, de un titulo, logré el puesto.
Gracias a ello, fue asignado a una escuela en
la ciudad de Borovsk.

En ese sitio iba a permanecer doce anos;
alli contrajo nupcias y formé una familia.
Pero, sobre todo, dio continuidad a sus
trabajos y escritos sobre los viajes espacia-
les. También se acentud su fama de cien-
tifico loco, situacion que siempre lo tuvo
sin cuidado.

En 1883 escribio el libro El espacio libre,
donde present6 varios bocetos bastante
avanzados sobre el disefio de naves este-
lares. En uno de sus diagramas se puede
apreciar el interior de esos artefactos; ahi,
Tsiolkovsky muestra a algunos cosmonau-
tas desplazandose en estado de gravedad
cero, mientras se lanzan pelotas. El visio-
nario ruso incluyé un par de giréscopos,
para ayudar a los tripulantes a mantener
la orientacién del vehiculo espacial. Por
si fuera poco, el disefio incluia una cama-
ra presurizada, que permitia a los viajeros

‘ ‘ Inspirado

por la nove-
la de Julio
Verne De

la Tierra
ala Luna,
Konstantin
Tsiolkovsky

desarroll6
numerosas

ideas rela-
cionadas con

los viajes es-
paciales. La
URSS lo con-
sider6 como

el padredela
cosmonautica ’ ’
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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 cafién colocado al
costado, una idea que a los especialistas les
parecio hasta ingenua, aunque el disefiador
iba a cambiar su propuesta afios mas tarde.

El sueio espacial
“Visualicemos [...] una camara de metal
alargada [...] que dispone de su propia luz
y oxigeno, con dispositivos que absorban
el dioxido de carbono, efluvios toxicos y
otras excreciones animales [...] disefiada
para proteger no solo los distintos instru-
mentos fisicos sino también un piloto hu-
mano [...]. La cdmara 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 cdmara. Los
explosivos se mezclan en el extremo delga-
do del tubo: aqui se obtiene la mezcla de
gases calientes y densos. Tras sufrir una vio-
lenta rarefaccion 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
articulo “La investigacion del espacio me-
diante vehiculos a reaccion”, publicado en
1903 por Tsiolkovsky en la revista Nauchno-
ye Obozreniye. El texto casi se explica por
si mismo. Para esas fechas, el inventor ya
habia madurado muchos conceptos, entre
ellos el de la propulsion en el espacio.

Habia descartado el uso de cafionesy, en
su lugar, propuso, el empleo de cohetes en
varias fases, que recurririan a una mezcla de
combustibles basados en oxigeno y nitro-
geno liquidos, una idea que se aprovecha-
ria muchos afios 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 cosmonautica, gracias a sus numerosas
propuestas revolucionarias. ®
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Convocatoria

INFORMES
52 (55) 5622 5032 o 5665 7263
Lunes a viernes de 10:00 a 19-00
hrs.

DONACIONES

BBVA Bancomer numero de cuenta
0179158863

CLABE 012 180 001791588638

FUNDACION
MARCOS
MOSHINSKY

CATEDRAS
D INVESTIGACION
PARA JOVENES
CIENTIFICOS

2019

A jovenes cientificos mexicanos o
extranjeros radicados en México, de las
areas de fisica, matematicas o las ciencias
quimico-biolégicas, a concursar por las
Catedras de Investigacion Marcos

Moshinsky zo19.

Los candidatos
deberan ingresar su solicitud
a través del sitio web

http://www.fmm.fisica.unam.mx/catedrasmm/

Las solicitudes deberan ser presentadas
en el periodo comprendido del 1 de mayo
al 30 de junio de 2019.

Los resultados de este concurso seran
inapelables y se anunciara a las ganadores
en el mes de octubre de 2019 en el sitio
web de la Fundacién Marcos Moshinsky:

http://www.fmm fisica.unam.mx/




