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Desarrollo de la Fisica y la Matematica en Chiapas, contexto, retos y perspectivas

Abstrac

It is presented an outline of the state of art on physics and mathematics
as basic research fields with possible technological applications as well
as a review of the socio-economic and educational scenario of Chiapas
in the national context. Finally, it is showed the research developed at
CEFyMAP-UNACH, and their influence of the develompent of Chiapas
by the formation of high-level professionals.

Resumen

Se presenta un bosquejo del estado del arte de la fisica y las matemati-
cas como campos de investigacion cientifica con su posible aplicacion
tecnoldgica, asi como una revision del panorama socioeconémico
y educativo de Chiapas en contexto con el nacional, para finalmente
mostrar las lineas de investigacion que se desarrollan al interior del CE-
FyMAP, y cdmo éstas, mediante la generacion del razonamiento critico
y la formacion de profesionales de alto nivel, pueden incidir en el desa-
rrollo del estado.

l. Estado del arte, una mirada rapida

Tanto la fisica como las matematicas han sido impulsoras de la ma-
yoria de los desarrollos tecnolégicos que actualmente gozamos. El de-
sarrollo conceptual y experimental de estas ciencias en el ultimo siglo
ha tenido un avance sin precedentes que se hace patente en grandes
descubrimientos que nos confrontan con la naturaleza y nos ayudan a
entender y manejar las leyes que la rigen. Sin embargo, para que exista
el desarrollo tecnoldgico es necesaria una base, que es la investigacion
cientifica y su aplicacion’ .

'Muchas veces se utiliza el concepto de ciencia basica y ciencia aplicada, sin embar-
go evitaremos esta separacion pues el desarrollo cientifico produce conocimiento
y este siempre sirve para algo, en primer lugar para hacer mas ciencia, aplicaciones.
(Vedse Ruy Pérez Tamayo, Ciencia bésica y ciencia aplicada en Salud Publica Mex
2001; 43: 368-372.) ademas de otras.
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En el ultimo siglo se han encontrado aplicaciones de la matemati-
ca pura que tiene un fuerte impacto en nuestra vida cotidiana, tal es
el caso de la teoria de numeros y la criptografia, que es esencial para
las comunicaciones, asi como las ecuaciones diferenciales y los sistemas
dindmicos, que permiten el desarrollo de las matematicas financieras,
por poner algunos ejemplos. Aunque la motivacion para el desarrollo
de la matematica, al igual que cualquier ciencia, no es buscando una
aplicacion practica, por su construccion légica se erige como la espina
dorsal en la sistematizacion de las leyes de la naturaleza que se estudian
en otros campos de la ciencia, tales como la fisica. Es decir, cualquiera de
las areas de la matematica puede tener aplicacién practica o tecnologi-
ca en algun momento, por lo cual de todas las ramas de la ciencia no se
puede desdenar ninguna de ellas.

Uno de los mecanismos para el desarrollo tecnolégico a partir de
la investigacion cientifica se produce claramente en la fisica, en la cual
el estudio de la naturaleza lleva a descubrir la existencia de fenémenos
que parecerian ser nuevos debido a que no se han observado, de esta
manera el desarrollo conceptual que sigue al proceso de investigacion,
predice eventos que deben ser confirmados experimentalmente y
como consecuencia, se plantean proyectos para la realizacion de estos
experimentos, los cuales, muchas veces, generan la creacion de nueva
tecnologia que es util para toda la sociedad al transferirse a algunas
aplicaciones de orden practico. De igual manera el desarrollo de ex-
perimentos para entender el funcionamiento de algunos sistemas han
llevado a encontrar fenémenos que al momento no tienen una expli-
cacion tedrica, motivando el desarrollo de la fisica tedrica, lo que genera
nuevos conceptos, la utilizacion de nueva herramientas matematicas e
incluso el crear nuevos paradigmas.

Como ejemplos de los ultimos desarrollos dentro de la fisica teéri-
ca y experimental podemos mencionar la Teoria de Cuerdas, que es un
intento de unificar las cuatro fuerzas fundamentales de la naturaleza
que, aunque aun no tiene predicciones que se hayan comprobado ex-
perimentalmente, ha generado un gran avance en el desarrollo de la
fisica tedrica y actualmente métodos que se utilizan para explicar otros
fendmenos en sistemas de materia condensada. La gravedad cudntica
de lazos, mezcla la mecdanica cuantica con la teoria general de la relativi-
dad en un intento de cuantizar la fuerza de gravedad, en este sentido
es una teoria alterna a la teoria de cuerdas para la cuantizacién de la
gravedad, sin embargo la ultima palabra la tendra el experimento. En
el estudio a gran escala del universo estd la Cosmologia que confronta
sus predicciones tedricas con los datos astrondmicos y busca explica-
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ciones a observaciones, uno de los temas actuales en esta area es la
explicacién de las llamadas materia y energia oscura.

En cuanto a la parte experimental podemos mencionar el descu-
brimiento en 2012 de una particula que parece ser el lamado bosén de
Higgs?, el cual fue predicho en los afios sesenta como parte fundamen-
tal en el entendimiento de la generacién de la masa de las particulas.
Por otro lado, para entender el universo existen algunos fenémenos
que se observan en el cosmos y que no se entiende bien su origen, por
ello se construyen observatorios para la obtencién de datos e inferir res-
puestas, por ejemplo el origen de los rayos césmicos ultraenergéticos
que se estudia en el observatorio Pierre Auger en Argentina®, o para
entender el origen de los destellos de rayos gama actualmente se cons-
truye el observatorio HAWC en las faldas del volcan Sierra Negra en el
estado de Puebla.

Hemos mencionado algunas de las grandes ramas tedricas y
experimentales que atanen al estudio de lo muy pequefio y lo muy
grande, no podemos dejar de mencionar que los avances en la fisica
van desde el diseno y descubrimiento de nuevos materiales, a la com-
probacién de nuevos estados de la materia, como es el condensado
de Bose-Einstein, realizado en laboratorio en 1995* y que ahora in-
cluso se puede realizar con fotones®; el descubrimiento del grafeno®,
los aislantes y superconductores topoldgicos’ entre muchos otros, de
los cuales vale la pena mencionar el efecto Hall Cuantico fraccionario
descubierto experimentalmente en 19828 cuyo parametro de cuan-

2CERN, The Higgs boson: one year on, en http://home.web.cern.ch/about/up-
dates/2013/07/higgs-boson-one-year

3 Véase http://visitantes.auger.org.ar/index.php/los-rayos-cosmicos.html
* Keith Burnett, Mark Edwards, and Charles W. Clark, The Theory of Bose-Einstein
Condensation of Dilute Gases, Physics Today, Volumen 52, Niumero, 12, pagina 37

1999

5 R.Mark Wilson, Experiments reveal a Bose—Einstein condensate of photons Physics
Today, Volumen 64, Numero 2, pagina 10, 2011

6 Mikhail I. Katsnelson (2007), Graphene: carbon in two dimensions. Materials Today,
Volumen 10, Numero 12, pag.20

” Moore, Joel E. (2010), The birth of topological insulators, Nature, Volumen 10,
Numero 474, pag 194.

8 Pedro Gonzalez Mozuelos, El efecto Hall cuantico fraccionario, Avance y Perspec-
tiva CINVESTAV, Volumen 18, pagina 29, 1999.
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tizacion se utiliza actualmente para calibrar la resistencia lo cual es in-
dispensable para el correcto funcionamiento de cualquier dispositivo
electrénico. Ademas de la ahora conocida como materia condensada
blanda que estudia el continuo entre tres materiales bdasicos que son
los coloides los polimeros y las moléculas anfifilicas.

De la misma manera las matematicas se han desarrollado mucho
a lo largo del dltimo siglo, desde las lineas de investigacion planteadas
en 1900 por David Hilbert hasta sus fundamentos légicos por la de-
mostracion de los teoremas de incompletitud, formulados por Kurt
Godel en 1931.

En el primer congreso internacional de matematicas realizado en
Paris en 1900 Hilbert planted 23 problemas que han sido un constante
desafio para los matematicos, estos problemas plantearon la cuestion
de la compatibilidad de los axiomas de la aritmética; la teoria de fun-
ciones de Poincaré; la teoria de los espacios abstractos; la topologia y
la teoria de espacios lineales; la teoria de las probabilidades y la teoria
de integrales de Lebesgue, entre otros, que constituyen los principales
avances del siglo pasado y hasta la actualidad.

Dentro de los ultimos grandes avances que se han hecho en
matematica se encuentra la resoluciéon del ultimo teorema de Fermat,
el cual fue demostrado en 1995, tras 330 afios tratando de demostrar-
lo, por Andrew Wiles®, generando una nueva area de la matematica, la
modularidad. Otro gran logro fue la demostracion de la llamada con-
jetura de Poncaré, hecha por Grigori Perelman en 1993'° y aunque es
un problema en el marco de la topologia, fue resuelto con métodos
de geometria diferencial. El problema de los cuatro colores, que fue
demostrado en 1976 por Kenneth Appel y Wolfrang Haken, tard6 124
anos en resolverse mediante el uso de computadoras; actualmente
se estudian algunos problemas adicionales como son la conjetura de
Goldbach y la hipétesis de Riemann'' . Sin embargo, cada dia surgen
nuevos problemas que requieren el desarrollo de la matematica y la
relacion entre sus ramas.

° Véase por ejemplo Carlos Prieto, El ultimo Teorema de Fermat, ;Como ves?, UNAM,
2-18, pagina 16-19, mayo de 2000.

10 Véase Juan Antonio Pérez, A un siglo de la conjetura de Poincaré, Ciencia, Volu-
men 57, nimero 2, AMC, 2006.

' Carlos Prieto, ¢Es dificil divulgar matematicas?, Ciencia, Volumen 61, nimero 1,
pagina 80, 2010.
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Todo esto suena muy bien, sin embargo debemos detenernos a
analizar un poco la situacién real de nuestro contexto y hacer un breve
analisis de la situacion de Chiapas, asi como las potencialidades que
tiene para el desarrollo de la fisica y la matematica, para finalmente des-
cribir qué se hace con respecto al desarrollo de la ciencia en el estado a
través del Centro de Estudios en Fisica y Matematicas Basicas y Aplica-
das (CEFyMAP) de la UNACH.

Il. Contexto socioecondmico

La poblacién nacional de acuerdo al INEGI es de 112, 336 538;
la del estado de Chiapas es de 4,796 580 representando aproximada-
mente el 4.3% del nacional, de esta manera, Chiapas ocupa el 7o lugar
de estados mas poblados del pais. La poblacion en el estado esta dis-
tribuida por edades y género como se muestra en la gréfica pirdmide
poblacional, la edad media es de 22 afios y la proporcién de hombres
mujeres es de 96.3. Por cada 100 personas en edad productiva hay 66
en dependencia, es decir menores de 15 anos y mayores de 66. la den-
sidad poblacional es de 65.4. En el estado existen 122 municipios de
los cuales los mas poblados son: Tuxtla Gutiérrez con una poblacién de
553,374 habitantes; Tapachula con una poblacién de 320,451 y Oco-
singo con una poblacién de 198,877,
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Figura 1.

12 Panorama Sociodemografico de Chiapas, INEGI, 2011.
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La tasa de crecimiento del estado en la ultima década es de
aproximadamente el 2%, pues la poblacion crecié de 3, 920, 892 a 4,
796, 580. Este crecimiento coloca a Chiapas en el 90 lugar de crecimien-
to poblacional del pais. Sin embargo, esta tasa de crecimiento no es la
misma para todos los municipios. En la tabla siguiente mostramos los 5
municipios con mayor poblacion y su tasa de crecimiento anual

Lugar de poblacién Municipio Tasa de crecimiento
1o Tuxtla Gutiérrez 24
20 Tapachula 1.6
3o Ocosingo 3.0
40 San Cristobal de las Casas 23
5o Comitan de Dominguez 29

Cuadro 1.

Los cuatro municipios de mayor poblacién concentran 26.2% de
la poblacién estatal, es decir, mas de una cuarta parte de los residentes
en la entidad.

Situacion econdmica

En Chiapas el 51.3% de la poblaciéon vive en localidades de menos de
2500 habitantes, indicando que la mayoria de la poblacion es rural. En
el censo de poblaciéon 2010 del INEGI, aunque se reporta un 97.67% de
la poblacion econémicamente activa ocupada (PEAO), el 45.78% per-
cibe hasta un salario minimo, el 24.07% recibe mas de uno y hasta 2
salarios minimos, el 19.04% percibe mas de dos y hasta 5 salarios mini-
mos y solo el 6.06% percibe mas de 5 salarios minimos al mes'=.

En la tabla siguiente podemos observar el comparativo porcen-
tual respecto a la media nacional.

13 Analisis de los resultados definitivos del censo de poblacion y vivienda 2010,
CEIEG, Gobierno del Estado, Chiapas 2011.
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PEAO Nacional Estatal
Hasta 1 salario minimo 16.52% 45.78%
Mas de 1y hasta 2 salarios minimos 22.14% 24.07%
Mas de 2 y hasta 5 salarios minimos 39.39% 19.04%
Mas de 5 salarios minimos 14.03% 6.06%

Cuadro 2.

De esta manera se tiene que, en lo que respecta a la PEAO que percibe
hasta 1 salario minimo, Chiapas ocupa el primer lugar a nivel nacional,
el T1olugar de la PEAO que percibe mas de 1y hasta 2 salarios minimos,
y el 320 lugar en la PEAO que percibe mas de 2 salarios minimos. Esta
PEAO en el nivel estatal esta distribuida de acuerdo a las actividades que
realiza, siendo el 42.76% concentrada en el sector primario, el 13.51%
en el sector secundario y el 42.90 en el sector terciario. Ocupando de
esta manera el primer lugar de la PEAO ocupada en el sector primario y
el lugar 32 en la PEAO ocupada en los sectores secundarios y terciarios.

La migracion medida como valor neto que es la diferencia entre
el nimero de inmigrantes y emigrantes en el ano 2010 en Chiapas tuvo
un saldo negativo de 55,287,

Contexto municipal

La capital del estado cuenta con una poblacién de 553,374 habitantes
de los cuales hay 91 hombres por cada 100 mujeres, la edad prome-
dio es de 26 anos. Por cada 100 personas en edad productiva, es decir
de 15 a 64 afnos, hay 46 en edad de dependencia, es decir menores de
15 y mayores de 64'. Cuenta con una densidad poblacional de 1652.4
habitantes por kilbmetro cuadrado. Tuxtla Gutiérrez cuenta con 115 lo-
calidades de las cuales las de mayor poblacion son: Tuxtla Gutiérrez con
537,102; Copoya con 8160 y El jobo con 4,632.

* Ibid
> Panorama sociodemografico de Chiapas, INEGI 2011.
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La poblacién econdmicamente activa conforma un 57% del total,
de los cuales el 74.1% de los hombres y el 41.9% de las mujeres se en-
cuentra en este grupo. Asi mismo el 97.1% de la poblacion econémica-
mente activa, se encuentra ocupada, distribuida de acuerdo a la grafica
siguiente.

Distribucion de la poblacion de 12 afios y mas,
no econdmicamente activa segun tipo de actividad

Estudiantes

m Personas dedicadas a los
quehaceres del hogar

5.4% Jubilados y Pensionados
Personas con alguna limitacion
fisica o mental permanente que

les impide trabajar

2.8% Personas en otras actividades
no economicas

Figura 2.

La poblacién econdmicamente activa (PEA) no ocupada, agrupa a un
2.9% de la poblacién en el municipio, lo cual es mayor que la PEA deso-
cupada en el estado, la cual corresponde a un 2.3%.

lll. Panorama Educativo

En Chiapas de cada 100 personas de 15 afios y mas, 10 tienen algun
grado aprobado en educacién superior, sin embargo, segun datos del
INEGI alrededor del 16.5% de la poblaciéon del estado no cuenta con
instruccion alguna. La tasa de alfabetizacién en el rango de edad de
15 a 24 anos es de 93.8% y para 25 afos o mas es de 76%. Para ver con
mayor detalle el contexto en educacion superior en el estado, debemos
hacer un andlisis comparativo de la region y del pais.

En la grafica siguiente podemos ver un comparativo nacional en
términos porcentuales de la poblacién con estudios superiores, donde
la media nacional es de 17.82%, mientras que en Chiapas es de 10.82%,
ocupando el lugar numero 31, seguido Unicamente por Oaxaca. En esta
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gréfica se refiere como estudios superiores a la poblacién de 24 afios o
mas, con grado a partir de técnico superior'®.

Porcentaje de la Poblacion con estudios superiores Nacionales
Ano 2010 (INEGI)

Distrito Federal
Nuevo Ledn
Sinaloa
Coahuila de Zaragoza
Querétaro

Baja California Sur
Aguascalientes
Colima

Sonora
Tamaulipas
Campeche
Jalisco

Morelos
Quintana Roo
Baja California
México

Nayarit
Tabasco
Chihuahua
Yucatan

San Luis Potosi
Tlaxcala
Puebla
Durango
Hidalgo
Guerrero
Zacatecas
Michoacin de Ocampo
Guanajuato
Chiapas
Oaxaca

Estados Unidos Mexicanos

Veracruz de lgnacio de la Llave

Figura 3.

Chiapas colinda con los estados de Oaxaca, Tabasco, Veracruzy se
considera dentro de la regidn sur sureste que abarca los estados Oaxa-
ca, Veracruz, Tabasco Campeche, Yucatan, Quintana Roo y Chiapas.

Segun los datos estadisticos de la ANUIES, la matricula nacio-
nal de nivel superior es de 2,530,925 estudiantes, de los cuales 59,684
pertenecen al estado de Chiapas, ocupando en términos absolutos el
lugar 15 a nivel nacional de estudiantes matriculados en este nivel. Sin
embargo debemos considerar que Chiapas es el 7o estado con mas po-
blaciéon en el pais.

Haciendo un analisis comparativo de estados seleccionados de
la regiodn sur sureste podemos comparar la matricula a nivel superior
de manera absoluta y porcentualmente de acuerdo a la poblacion total
por estado donde vemos que Chiapas ocupa el ultimo lugar en cober-
tura respecto a la poblacién por estado en la regién sur-sureste del pais.

'® Fuente: INEGI, censo de poblacién y vivienda 2010. www.inegi.org.mx
7 ANUIES Anuario estadistico 2012.
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MNacional 2,530,925 2.25%
Campeche 19,767 2.4%
Chiapas 55,684 1.24%
Oaxaca 51,466 1.31%
Quintana Roo 20,678 1.55%
Tabasco 57,619 2.57%
Veracruz 141,417 1.85%
Yucatdn 46,893 2.39%

Cuadro 3.

Distribucion de la educacion superior

En la tabla siguiente observamos la distribucion por area de la matricu-
la de nivel superior del pais, el 2% de la matricula a nivel nacional esta
en el drea de ciencias naturales y exactas y este comportamiento se re-
produce a nivel regional con algunas variaciones. Sin embargo a nivel
estado el area de menor cobertura son la ciencias naturales y exactas.

Distribucion de matricula nacional por area

64,326 266,790 51.910 1,078,505 163,953 905,441 2,530,925

2.54% 10.54% 2.05% 4261% 6.47% 35.77% 100%
Distribucién de matricula region sur-sureste por area

64,326 266,790 51,910 1,078,505 163,953 905,441 2,530,925

2.54% 10.54% 2.05% 4261% 6.47% 35.77% 100%

Distribucion de matricula region sur-sureste por drea

64,326 266,790 51,910 1,078,505 163,953 905,441 2,530,925
2545 10.54% 2.05% 4261% 6.47% 35.77% 100%
Cuadro 4.

127
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Panorama de las Ciencias Naturales y Exactas

En la grafica siguiente podemos ver un comparativo nacional de la
matricula a nivel superior en el drea de ciencias naturales y exactas,
donde Chiapas se encuentra en el lugar nUmero 21. La matricula a nivel
nacional en esta drea es de 51,910 de los cuales Chiapas cuenta con 917
al 2011. cabe mencionar que el conjunto de carreras que engloba esta
area va desde biologia, ciencias del mar, hasta fisica y matematicas.

Comparativo Porcentual de Estudios Superiores en el
Area de Ciencias Naturales y Exactas

Nacional
Distrito Federal
Guerrero
Yucatdn
Morelos
Oaxaca
Tabasco
México

Baja CAlifornia Sur
Zacatecas
Hidalge
Puebla
Michoacan
Sonora
CAmpeche
Sinaloa
Durange
Colima

Jalisco

Nayarit
Tlaxcala
Chiapas
Veracruz
Aguascalientes
San Luis Potosi
QuintanaRoo
Baja California
Chihuahua
Nuevo Leon
Guanajuato
Querétaro
Coahulla
Tamaulipas

Figura 4.

Haciendo este mismo ejercicio a nivel regional, considerando la regién
sur- sureste encontramos que de la matricula total por estado, en Chia-
pas el porcentaje dedicado a las ciencias naturales y exactas ocupa el 50
lugar con 1.53% de la matricula total.

Comparacion Porcentual de Estudios Superiores en el
Area de Ciencias Naturales y Exactas
Regién Sur-Sureste

2.5
2

LS ] I
1 I
: I

0

Macional Yucatdn Oaxaca Tabasco Campeche Chiapas Veracruz  Quintana Roo

Figura 5.
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Desagregando el area de ciencias naturales y exactas en las dife-
rentes disciplinas que son ofertadas a nivel licenciatura en la region sur
sureste, podemos observar que el mayor porcentaje es dedicado a la
biologia y sélo el 20% del total corresponde a la matricula de licencia-
turas relacionadas directamente con la fisica y la matematica, como de
muestra en la siguiente gréfica.

Desagregacion Porcentual del Area de Ciencias Naturales y Exactas
Region Sur-Sureste

Biologia 71%

Ecologia 6%

Geologia 1%

Ciencias del Mar 1%
Quimica 1%

Actuaria 2%
Matematicas 8%
Matematicas Aplicadas 1%
Fisica 5%

Ciencias Atmosféricas 2%
Estadisticas 2%

Figura 6.

Panorama de la Fisica y la Matematica en la region.

La oferta educativa a nivel licenciatura en dareas de la fisica y las
matematicas abarcan diferentes licenciaturas en la region sur surestes,
en particular tenemos que en el estado con mayor matricula en estas
ramas es Veracruz con una matricula de 595 alumnos distribuidos en 4
licenciaturas, después Yucatan con una matricula de 315 alumnos en
dos licenciaturas, seguido de Tabasco con una matricula de 277 alum-
nos, Oaxaca con una matricula de 172 alumnos en tres carreras y final-
mente Chiapas con una matricula de 243" alumnos distribuidos en las
carreras de fisica y matematicas de la UNACH.

En la grafica siguiente se muestra la matricula por carrera por es-
tado de la region sur sureste.

'8 Datos tomados del anuario del ANUIES, sin embargo no es la cantidad correcta
registrada en 2011, la cual era alrededor de 150 alumnos en total.
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Matriculas de CArreras de Fisica y Matematicas por Estado.
Region Sur Sureste.

B Actuaria
700 W Matematicas
W Matematicas Aplicadas
W Tec. Estadisticas
500 M Fisica
W Ciencias Atmosféricas

600

300

200

: T | |

Regional Campeche Chiapas Oaxaca QuintanaRoo Tabasco Yucatan  Veracruz

Figura 7.

Oferta educativa regional a nivel posgrado

A nivel nacional la matricula de posgrado es de 208,225 distribuidos en
las diferentes areas del conocimiento, donde alrededor del 5% de ésta
pertenece al area de ciencias naturales y exactas. En la tabla siguiente
mostramos el comparativo de la matricula total nacional, regional y es-

tatal y su distribucién.

Distribucion de matricula de posgrado nacional por area

3,072 32,080 10,198 90,802 48,755 23228 208,225
1.48% 15.41% 4.89% 43.65% 2341% 11.16% 100%

Distribucion de matricula de posgrado region sur-sureste por area

316 1,993 1,168 10,000 4346 2,066 19,889
1.58% 10.02% 5.87% 50.27% 21.85% 10.39% 100%
Distribucion de matricula de posgrado en Chiapas por drea
2 93 177 1,630 1,185 243 3,350
0.65% 2.78% 5.28% 48665 3537% 7.25% 100%
Cuadro 5.

En Chiapas los posgrados que integran el area de ciencias natura-

les y exactas con su respectiva matricula son:

www.espacioimasd.unach.mx



Desarrollo de la Fisica y la Matemdtica en Chiapas, contexto, retos y perspectivas

Programas Matricula
BIOLOGIA Maestria en ciencias biolégicas 15
BIOQUIMICA Maestria en bioquimica clinica 12
CIENCIAS QUIMICAS Maestria en ensenanza de |as ciencias en quimica 20

Maestria en quimica 18
ECOLOGIA Dectorado en ecologia v desarrollo sustentable 39

Maestria en desarrollo sustentable 18

Maestria en recursos naturales y desarrollo rural 46
MATEMATICAS Maestria en matematicas educativas 1

Cuadro 6.

IV. ;Qué se hace en el CEFyMAP?

En el CEFyMAP que alberga la Licenciatura en Fisica y la Licenciatura en
Matematicas, cuenta con una planta docente altamente calificada con-
formada por 16 profesores de tiempo completo, todos con doctorado,
ocho en fisica y ocho en matematicas. Esta planta docente se dedica
ademas a la investigacion, lo que permite que el 60% de ella cuente con
la distincion de pertenecer al Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
En este Centro se da formacion a profesionistas en fisica y en matemati-
cas altamente capacitados, con una conciencia critica para que puedan
incidir en su entorno. De esta manera el CEFyMAP contribuye al desa-
rrollo de la investigacién cientifica en el estado, la cual es una priori-
dad y es también un compromiso social para los investigadores que
estudian estas areas del conocimiento. Actualmente en el CEFyMAP se
desarrollan diversas lineas de investigacion en ambas areas que son':

Fisica Tedrica: los trabajos que se realizan en esta area incluyen desde
el estudio de teorias cuanticas de campos (en espacio planoy curvo) en
el marco del formalismo“linea de mundo; modelos mas alla del modelo
estandar, asi como el papel del espacio-tiempo no-conmutativo, feno-
menos de materia condensada como el liquido de Fermi, el efecto Hall

'8 Estas descripciones se tomaron de los planes de estudio de la Maestria en Cien-
cias Fisicas y la Maestria en Ciencias Matematicas propuestas para impartirse en CE-
FyMAP las cuales se ofertaran en breve.
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cuantico, entre otros, hasta la conexion entre la mecanica estadistica y
la teoria cuantica de campos, asi como el estudio de dindmica brownia-
na y membranas fluidas relevantes para la Biofisica.

Astrofisica y altas energias: se realizan investigaciones re-
lacionadas con la deteccién, analisis y mecanismos fisicos de produ-
ccién y propagacion de los rayos gama, provenientes de algun lugar
fuera de nuestro planeta, los investigadores del CEFyMAP colaboran
en el observatorio HAWC que se esta construyendo en las faldas del
volcan Sierra Negra en el estado Puebla, cuyas actividades cientificas
comenzaron en agosto de este ano (2013).

Sistemas complejos: se realizan investigaciones relaciona-
das con la estructura de los sistemas y las interacciones entre sus ele-
mentos, internos y externos, que dan lugar a diferentes propiedades
dinamicas emergentes (multiestabilidad, autoorganizacion, ciclos
limites, etc.); que en principio no es posible deducir de las propie-
dades de los elementos aislados que forman el sistema.

Optica no lineal: Se estudian procesos no lineales en la
propagacion de sefales a través de fibras dpticas con diferentes tipos
de dopaje, asi como amplificadores y laseres con fibras pticas.

Variedades abelianas: variedades de Prym. En esta
rama de la geometria algebraica se encarga del analisis de espacios
topoldgicos que tienen cierta estructura adicional: localmente son
parecidos a un espacio real o complejo. De entre estos espacios, lla-
mados variedades complejas, algunas tienen una representacion
como solucién de sistemas de ecuaciones polinomiales en algun es-
pacio mas grande y se llaman variedades abelianas. Recientemente se
les han encontrado aplicaciones en el campo de la Fisica y para ello
es necesario describirlas como variedades de Prym-Tyurin: variedades
que viven dentro de otra y tienen ciertas propiedades buenas en este
contexto. Se sabe que toda variedad abeliana (con ciertas condiciones
técnicas) es una variedad de Prym-Tyurin, pero interesa una construc-
cién concreta y 6ptima de este fendmeno, ademas de ejemplos de lo
mismo.

Teoria de continuos y sus hiperespacios, es una rama
de la Topologia General donde se estudian las propiedades de los es-
pacios métricos y/o espacios de Hausdorff, compactos y conexos, asi
como del estudio de modelos de hiperespacios y sus propiedades.
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Espacios homogéneos, forma parte de la Topologia alge-
braica y se investiga si los grupos de homotopia de un espacio homo-
géneo, esto es, un espacio topoldgico el cual tiene estructura de varie-
dad diferenciable y es difeomorfo a un cociente de grupos de Lie G/K,
donde Gy Kson grupos de Lie compactos, semi-simples y simplemente
conexos, son suficientes para clasificar dichos espacios.

Ciclos algebraicos. Los ciclos algebraicos son una version
algebraica de las clases de homologia, de la topologia algebraica. Se
define aqui la equivalencia racional, la homolégica y la algebraica. Los
cocientes entre los respectivos subgrupos del grupo de Chow son los
de interés en el area.

Teoria de ecuaciones diferenciales aleatorias, se desa-
rrollan métodos numéricos y analiticos para el estudio de las soluciones
de ecuaciones diferenciales que tienen en sus coeficientes, sus condi-
ciones iniciales, condiciones de frontera o términos fuente, procesos
estocasticos de segundo orden.

Procesos estocasticos y econometria, la investigacion se
enfoca en el desarrollo de modelos de riesgos crediticios de portafolio,
de factores y reducidos. De igual manera, se trabaja en aplicaciones de
procesos no homogéneos semi-Markovianos a tiempo discreto y con-
tinuo, en modelos bayesianos de teoria de juegos aplicados a ciencias
politicas, economiay finanzas, asi como en la modelacién y pronésticos
de indicadores econémicos por cointegracion.

Teoria del control estocastico se estudia una gran varie-
dad de modelos, que incluyen las cadenas de Markov, procesos de
saltos, ecuaciones diferenciales estocasticas (EDEs), EDEs con saltos,
usando criterios de optimalidad relacionados con costos promedios
y ergodicos.
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Conclusion

Podemos ver que en el estado de Chiapas, a través del CEFyMAP se
desarrollan lineas de investigacion actuales y que representan cono-
cimiento de frontera, esto se realiza actualmente en ambas licenciatu-
ras incidiendo en los temas de tesis de los egresados y esto se ampliara
a nivel posgrado, conforme al plan de desarrollo del Centro. De esta
manera, por un lado se coloca Chiapas a través del CEFyMAP como un
punto potencial para ser punta de lanza en el desarrollo de la fisica y
las matematicas en la region y en el pais, y por otro lado responde a la
clara necesidad de la formacion de profesionales que se dediquen a la
investigacion cientifica en estas areas.
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