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*CARMEN AMELIA
MOLINA TORRES

La participacion de las mujeres en la ciencia ha sido desde
tiempos inmemorables un proceso con muchas dificulta-
des. Quiza el nombre de la cientifica que mds nos suena es
el de Marie Curie, conocida por sus investigaciones sobre la
radioactividad y ganadora de dos Premios Nobel, el de Fisi-
caen 1903y el de Quimica en 1911. Marie atravesd por una
serie de inconvenientes desde pequefia teniendo que acu-
dir incluso a una universidad clandestina y trabajar como
institutriz para costearse los estudios. Fue la primera mujer
cientifica en recibir el Premio Nobel y la primera catedrati-
cadela Universidad de la Sorbona de Paris.

Otras mujeres han hecho enormes aportes a la ciencia,
pero sus nombres son poco conocidos. Sélo por mencio-
nar algunas, tenemos a Mary Anning, paleontdloga inglesa
que describid el primer pterosaurio y los primeros esquele-
tos de ictiosaurio y plesiosaurio; Hedy Lamarr, inventora y
actriz austriaca, coautora de la tecnologia en la que se basan
las redes méviles; Rosalind Franklin, quimica y cristalégra-
fainglesa, quien tomé la primera foto de la doble hélice del
ADN; Vera Rubin, astrénoma estadounidense que realizd
investigaciones sobre la rotacién espiral de las galaxias;
Valentina Tereshkova, astronauta rusa y primera mujer en
volar al espacio exterior, con un viaje de 48 vueltas a la tie-
rra durante 71 horas, en 1963. En México destaca Helia Bra-
vo-Hollis, mexicana que en 1927 se convirtié en la primera
bidloga titulada en el pais. Pionera en el estudio de Biologia
y especialmente de las cactdceas, tema en el que fue refe-
rente internacional.

El nimero de mujeres en la ciencia y la ingenieria esta
incrementando, pero aun los hombres contindan sobre-

*Universidad Autonoma de Nuevo Ledn.
Contacto: carmelia7@hotmail.com

ik

“Hay que perseverar y, sobre todo,
tener confianza en uno mismo”

- Marie Curie

“Las mujeres deben saber que tienen un
lugar en la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las Matematicas y que tienen derecho a
participar en el progreso cientifico.

- Audrey Azoulay, directora general de la
UNESCO
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pasando en numero, especialmente
en los niveles més altos de estas pro-
fesiones. En el libro sPor qué tan po-
cas? Catherin Hill et al, habla de los
recientes hallazgos sobre los factores
sociales y ambientales que contribu-
yen a una baja representacion de las
mujeres en la ciencia y la ingenieria.
Hace treinta afos habia 13 nifios por
cada nifa que obtenia una puntua-
cién superior a 700 en el examen de
Matemadticas SAT a los 13 afos; hoy,
esa proporcion se ha reducido a al-
rededor de 3:1. Este aumento en el
numero de nifas identificadas como
“matematicamente dotadas” sugiere
que la educacién puede y marca una
diferencia en los niveles mas altos de
rendimiento matemadtico. Mientras
las diferencias bioldgicas de género,
aun por entender bien, pueden jugar
un papel, y claramente no son la his-
toria completa. Otro hallazgo muestra
que cuando los maestros y los padres
conminan a las ninas a aprender y a
que confien en su inteligencia obtie-
nen mejores resultados en las prue-
bas y es més probable que digan que
quieren seguir estudiando Matemé-
ticas en el futuro. Es decir, hacerles
creer en su potencial de crecimiento
intelectual, en si mismas, mejora los
resultados.

Segun Catherine Hill et al, la ma-
yoria de las personas asocian los cam-
pos de ciencias y Matemadticas con
"masculino" y los campos de humani-
dades y artes con “femenino”. El ses-
go implicito es comun, incluso entre
individuos que rechazan activamente
estos estereotipos. Este sesgo no sélo
afecta las actitudes de los individuos
hacia los demas, también puede in-
fluir en la probabilidad de que las ni-
Nas y las mujeres cultiven su propio
interés por las ciencias.

El techo de cristal también sigue
siendo un obstdculo para las carreras
de las mujeres en el mundo académi-
co, a pesar de algunos avances. A nivel
mundial, las mujeres han alcanzado
la paridad numérica (45-55%) en los
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niveles de estudio de grado y master
y estan en puertas de conseguirla en
los niveles de doctorado 44%), segin
el Instituto de Estadistica de la UNES-
CO. En México, si bien los datos de la
participacién de las catedraticas en
proyectos de investigacion resultan
alentadores, puesto que ellas repre-
sentan 40.8%, aiin es necesario im-
pulsar la participacion de las mujeres
en campos como el conocimiento
del universo, la energia y el desarro-
llo tecnoldgico. El Sistema Nacional
de Investigadores (SNI), drgano que
reconoce la labor de las personas de-
dicadas a producir conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, en 2017,
mostrd que solo 367% de quienes
pertenecian al Sistema eran mujeres.
La diferencia se agudiza conforme el
nivel del SNI aumenta.

El sesgo de género también se
constata en los procesos de revisién
por pares y en los congresos cienti-
ficos, en los que se invita a hombres
a hablar en paneles cientificos dos
veces mas que a mujeres (los datos
sobre la proporciéon mundial de mu-
jeres investigadoras se basan en la in-
formacién recopilada en 107 paises en
el periodo 2015-2018 por el Instituto de
Estadistica de la UNESCO).

Bajo este panorama, concluyo que
el progreso educativo de las mujeres
y su mayor inclusién en la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las Mate-
madticas es aun un tema pendiente. El
Estado ylas organizaciones cientificas
tienen el compromiso de implemen-
tar estrategias en el sistema educativo
para aumentar el interés de las nifias
por la ciencia y la tecnologia. Asimis-
mo, se deben garantizar legislaciones
y politicas publicas que favorezcan el
acceso igualitario a becas, programas
y fondos de investigacion para las
mujeres cientificas. Por ultimo, como
sociedad debemos promover la eli-
minacién de roles y estereotipos de
género que masculinizan y por tanto
acaparan el ambito de la ciencia y la
tecnologia.
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Microorganismos al
rescate

FABIOLA MURGUIA FLORES*, MIRIAM MARTINEZ CHAVEZ*

Existen varios grupos de seres mi-
croscépicos que han vivido en nues-
tro planeta casi desde que surgio la
vida y se alimentan de gases de efecto
invernadero. Durante mucho tiempo,
estos seres pequenfitos han aprove-
chado la abundancia de diversos ga-
ses para subsistir; pero ahora, gracias
asu estilo de viday existencia, pueden
ser nuestros aliados ante el cambio
climético global. En especial, dado
que éste ha sido provocado por el au-
mento en la concentracion de gases
de efecto invernadero en la atmosfe-
ra, su principal alimento. ;Te gustaria
saber de quienes se trata y cémo po-

drian ayudarnos?, a continuacién te
lo contaremos.

* Universidad Nacional Autonoma de México.
Contacto: fmurguia@cieco.unam.mx
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GASES DE EFECTO
INVERNADERO Y
TEMPERATURA

Los gases de efecto invernadero son
llamados asi ya que atrapan calor
dentro de la atmdsfera, manteniendo
una temperatura constante y agrada-
ble para toda la vida del planeta. La
atmosfera terrestre estd compuesta
en su mayoria por nitrégeno y oxi-
geno, con una abundancia relativa
de 78 y 21%, respectivamente; el 0.9%
restante de gases estd compuesto por
helio, hidrégeno, argdn y kriptén. En
esta fraccién menor de gases atmos-
féricos (aproximadamente 0.04%)
se encuentran los de efecto inverna-
dero: el diéxido de carbono —el més
abundante-, metano, compuestos
organofluorados y éxido nitroso. Los
cuales, si bien parecen una fraccién
infima, son fundamentales para la re-
gulacion climatica terrestre.

La concentracion de gases de
efecto invernadero en la atmdsfera
controla la temperatura terrestre y
ambos, en conjunto, han cambia-
do a través de la historia del planeta.
En los periodos en los que estaban
mas concentrados, hizo mas calor,
y cuando disminuyd su presencia,
el planeta se hizo maés frio y hasta se
congeld en algunos periodos (Barnett
y Schlesinger, 1987). En la actualidad,
el problema es que desde la Revolu-
cién Industrial, las actividades huma-
nas han producido muchos gases de
efecto invernadero —principalmente
diéxido de carbono y metano-, y esto
ha sido en muy poco tiempo, para los
estandares planetarios. Como resul-
tado, el planeta se estd calentando a
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ritmos sin precedentes y la necesidad
de encontrar soluciones para mitigar
el cambio climatico se vuelve cada dia
mas apremiante.

Una via es reducir los gases de
efecto invernadero a través de su
consumo por los seres vivos. En par-
ticular, el diéxido de carbono y el me-
tano son producidos y consumidos
de manera natural por distintos mi-
croorganismos, seres muy pequenos
cuyo cuerpo se compone de una sola
célula -ya sea procariota como las
bacterias, arquea o eucariota como las
algas o los hongos-. En la actualidad
estan presentes en los ciclos globales
de estos gases que tanto amenazan
nuestra existencia, consumiendo una
gran cantidad de ellos (Cavicchioli et
al, 2019) ;quieres saber como?

LOS QUE CONSUMEN
DIOXIDO DE CARBONO

El diéxido de carbono es el gas de
efecto invernadero mas abundante
en la atmdsfera, desde la Revolucion
Industrial, por ahi de 1760, su abun-
dancia en la atmdsfera se ha duplica-
do. Este gas es producido de manera
natural por todos los seres vivos ae-
robios del planeta —es decir, los que
respiran oxigeno-, pero también es
el producto principal de la quema de
combustibles fésiles, como la gasolina
de tu carro o el gasdleo que se quema
para producir electricidad. De mane-
ra natural, este gas es consumido o re-
movido de la atmésfera por los orga-
nismos fotosintéticos -los que utilizan
la energia del sol y el diéxido de car-
bono como fuente de energia—, prin-
cipalmente las plantas, pero también

hay algas y bacterias fotosintéticas.
Gracias a los bosques, selvas y prade-
ras llenas de vegetacion, se consume
como 30% de todo el diéxido de car-
bono emitido cada afio, pero también
hay otros organismos que ayudan a
removerlo de la atmésfera, vamos a
conocerlos.

Comencemos por el ambiente
marino. Existen unas bacterias foto-
sintetizadoras que se llaman ciano-
bacterias, y junto con una gran varie-
dad de especies de algas unicelulares
(de una sola célula eucarionte), for-
man el fitoplancton marino. Estos
organismos consumen cerca de 22%
de todo el didéxido de carbono que
se emite tanto de fuentes naturales
como humanas. El fitoplancton se
encuentra suspendido en la colum-
na de agua, y son los primeros orga-
nismos en usar el carbono del CO,
y distribuirlo en el mar a través de la
cadena troéfica, ya que es el alimento
de muchos organismos en el mar, y
a todos les viene bien el carbono. El
fitoplancton se encarga de 90% de la
produccion de oxigeno del planeta y
la captura de diéxido de carbono que
realizan a diario es casi equivalente al
que realizan las plantas (Falkowski,
2012).

Hasta aqui todo muy bien, pero se-
guro te preguntaras, si el fitoplancton
es tan bueno consumiendo diéxido
de carbono, spor qué no motivamos
su crecimiento por todos lados? El
problema con las algas y las cianobac-
terias es que su crecimiento desmedi-
do —que se conoce como florecimien-
tos— puede ser nocivo para la fauna
marina o para otros organismos fo-
tosintéticos, debe haber un equilibrio
entre su consumo y su proliferacién.
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Asi que regarlos por todo el mar no
es una opcidn viable. Pero por suerte
contamos con su ayuda en este com-
bate.

En el ambiente terrestre, los mi-
croorganismos a observar, y de pre-
ferencia con microscopio, son los
hongos, jasi cémo lo lees, los hongos!
Estos seres extraordinarios pueden
consumir de manera indirecta el di¢-
xido de carbono de la atmdsfera de
dos maneras. La primera es asocidn-
dose con unas algas fotosintetizado-
ras formando una estructura conoci-
da como liquen. Existen alrededor de
18 mil especies descritas de liquenes,
la mayoria son simbiosis entre algas
verdes y hongos, pero también las
hay con cianobacterias. Los liquenes
han existido en nuestro planeta desde
hace aproximadamente 417 millones
de afios, y actualmente suelen vivir
en todo tipo de ecosistemas terrestres,
desde las regiones polares y boreales
hasta los trépicos. Se calcula que for-
man entre 40 y 70% de la cobertura
viva en regiones polares y desérticas.
Estos seres fotosintéticos consumen
cerca de 1% de todo el CO, de la at-
mosfera, de acuerdo con una estima-
cién de Philip Porada y colegas de la
Universidad de Hamburgo en 2014.
Tal vez 1% te suene poco, pero repre-
senta 1.5 petagramos de C, es decir, un
L5x 105 g o un 1.5 seguido de 15 ceros
y de no haber liquenes, todo este gas
estaria flotando en la atmésfera, ca-
lentando auin mas el planeta.

La segunda manera en que los
hongos actian como consumido-
res indirectos de didxido de carbono
también es en una asociacion mu-
tualista, pero esta vez con plantas, se
les conocen como micorrizas. Los
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hongos micorricicos extienden parte
de su cuerpo llamado micelio —que
son como hilos que se extienden por
todos lados y es microscépico- y lo
introducen en las raices de las plantas.
Los hongos proporcionan nutrientes
a las plantas y las plantas les propor-
cionan carbono en forma de azticares,
esta asociacion con hongos aumenta
el potencial de la vegetacién para con-
sumir el CO, de la atmdsfera y alma-
cenarlo en los suelos. Gracias a ello se
les atribuye 60% del almacenamiento
de carbono de los bosques. Reciente-
mente, Nadejda Soudzilovskaia y co-
legas de la Universidad de Leiden, en
Paises Bajos, en un estudio publicado
en 2019, hicieron una estimacién de
la cantidad de carbono que se puede
almacenar en suelos con y sin mico-
rrizas, revelando que los ecosistemas
con vegetacién micorrizada captu-
raron doce veces mas carbono. Se
calcula que la interaccién puede esta-
blecerse con 250 mil especies de plan-
tas, por lo que se encuentran en todo
tipo de ecosistemas. Sin embargo, son
muy sensibles a debilitar o romper la
interaccién ante la pérdida de vegeta-
cién nativa y la deforestacion, por lo
que una solucién para mantenerlos
es evitar la fragmentacion desmedida
de los ecosistemas por la agricultura y
el pastoreo. Al final queremos seguir
contando con su ayuda.

LOS QUE COMEN METANO

El metano es un gas hidrocarburo -ya
que se compone de carbono e hidré-
geno— bastante abundante en el aire
que respiramos y es el segundo gas de
efecto invernadero mas concentrado
en laatmdsfera, con un poder de rete-
ner calor hasta 23 veces maés eficiente
que el diéxido de carbono. Su concen-
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tracién ha aumentado casi al triple
desde la Revolucién Industrial.

Los microorganismos que se co-
men este gas se llaman metandtrofos
y son unas bacterias muy particula-
res. En los ambientes terrestres, las
bacterias metandtrofas viven casi por
todos lados, son muy abundantes en
los suelos de todos los ecosistemas,
incluso en suelos agricolas. También
se han encontrado metanétrofos en
rios, lagos, lagunas, pantanos, suelos
congelados y hasta en el fondo del
mar, siempre que haya metano ellos
llegan ala fiesta.

Estos microorganismos consu-
men 10% de todo el metano de la at-
mosfera cada afio, de acuerdo con
una estimacién realizada por Fabiola
Murguia-Flores y colegas de la Uni-
versidad de Bristol, en una publica-
cién de 2018. De nuevo te sonard poco
10%, pero es mucho, son como 34
teragramos o 3.4 x 102 gramos al afio.
Si no fuera por ellos habria 10% mas
metano en la atmosfera y una tempe-
ratura global mucho mayor, ya que el
metano es muy eficiente atrapando
calor dentro del planeta. Otro hecho
importante es que se comen hasta
90% del metano que se produce en el
suelo y el fondo marino, impidiendo
que llegue a la atmosfera.

Muchos cientificos nos hemos
preguntado como podemos motivar
a estas bacterias para que consuman
m4s metano y sean una alternativa
de mitigacion del cambio climaético.
Bueno, la respuesta no es sencilla ya
que hay muchos factores que afectan
alos metanétrofos. Sin embargo, den-
tro de las posibilidades estd el manejo
de los suelos agricolas, y en particular

disminuir el uso excesivo de fertili-
zantes nitrogenados. Esto se debe a
que a estas bacterias también les gusta
el nitrégeno, como el que tienen los
fertilizantes, y si pueden escoger en-
tre metano y nitrégeno —resulta que
son de gustos caros-, prefieren este
ultimo. Por lo anterior, en las zonas
agricolas hay una disminucién del
consumo de metano por parte de es-
tos organismos. Si queremos que nos
sigan ayudando, debemos evitar ex-
cedernos con nitrogeno en los cam-
pos agricolas.

UNA LECCION DE LOS
MAS CHIQUITOS

El consumo de carbono y metano por
parte de estos seres microscopicos no
es pequeno, ya que nos libran de gran-
des cantidades de gases de efecto in-
vernadero, también son reguladores,
ano con afo, de los niveles globales de
estos dos gases. Pese a su tamano, su
gran importancia radica en su nime-
ro y sudistribucién, ya que se encuen-
tran por todos lados, tanto en el mar
como en la tierra. Finalmente, la mo-
raleja que nos dejan estos microorga-
nismos es que las pequefas acciones
-hasta las de los més pequeniitos-, si
las hacemos entre todos, repercuten
en todo el mundo.
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EL DESAFIO DEL
CAMBIO CLIMATICO.

movimientos socioambientales
y partidos verdes en México y
Nicaragua

MANZANARES G., G.*

Santes-Alvarez (2015) considera que la Convencién mar-
co de las Naciones Unidas sobre cambio climatico (CM-
NUCC) implicitamente define al cambio climaético (CC)
como “una alteracion atribuible directa o indirectamente
a la actividad humana que modifica la composicién at-
mosférica y que se suma a la mutabilidad natural detecta-
da en periodos de tiempo comparables” (Santes-Alvarez,
2015:90). La influencia de la actividad humana sobre el CC
implica que es una problematica global, social, econémi-
ca y politica. Es un problema global porque afecta a todo
el planeta, y por tanto implica llegar a convenios globa-
les a cerca de los objetivos a seguir; es un problema social
porque se requiere replantear los niveles de las relaciones
sociales para lograr la mitigacion y adaptacién. También
es un problema econémico porque es necesario interna-
lizar los costos ambientales que genera la actividad hu-
mana, asi como destinar recursos para la adaptacion y
mitigacion de los efectos del CC.
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Asimismo, el CC es un problema
politico porque requiere la toma de
decisiones a través de la negociacion
de diferentes actores: sociales, politi-
cos 'y econdmicos, y en diferentes ni-
veles: global, nacional y local. En ese
sentido, en este ensayo se analizan
los movimientos socioambientales,
partidos verdes y el desafio del cam-
bio climatico desde una perspecti-
va de ecologia politica. Desde esta
perspectiva (Bryant y Bailey, 2000;
Durant, Figueroa y Guzman, 201;
Taylor, 2015) se considera que existen
relaciones de poder desiguales entre
el poder politico, econémico y social,
en detrimento del poder social. Y se
plantea la necesidad del empodera-
miento social en la toma de decisio-
nes como un desafio para lograr que
los costos y beneficios del cambio cli-
matico se distribuyan de forma equi-
tativa y de esa manera evitar que las
desigualdades se sigan reforzando.

CONTEXTO
GLOBAL-
NACIONAL

En primer lugar hay que reconocer
los avances que se han dado en la
lucha contra el CC con la firma de
acuerdos a nivel global desde Esto-
colmo (1972), Rio de Janeiro (1992),
Johannesburgo (2002), Rio de Janei-
ro (2012), hasta Paris (2015). Este ulti-
mo ratifica los conciertos anteriores
y busca hacer realidad los objetivos
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de la CMNUCC, algunos de los pun-
tos clave del Acuerdo de Paris son:
aumentar y conservar los sumide-
ros de gases de efecto invernadero,
adoptar medidas para controlar el
aumento de la temperatura media
mundial; aumentar la capacidad de
adaptacién y mitigacion, fortalecer
la resiliencia y reducir la vulnerabili-
dad al CC; asi como promover un de-
sarrollo con bajas emisiones de gases
y flujos financieros acordes con un
desarrollo resiliente del clima.

Estas medidas se deberdan imple-
mentar con un modelo de gobernan-
za participativo, transparente y fo-
mentando el desarrollo sustentable.
Ademas, el Acuerdo de Paris recono-
ce que el CC es un desafio mundial
que requiere la integracion de todas
las escalas de actores: locales, sub-
nacionales, nacionales, regionales e
internacionales (ONU, 2015).

Cabe destacar que todos estos
acuerdos se plantean de forma mas
operativa en los Objetivos de Desa-
rrollo del Milenio (ODM 2000-2015)
y los Objetivos de Desarrollo Susten-
tables (ODS 2015-2030). En ese senti-
do, otro logro a nivel global es que los
ODM y ODS han permeado en la es-
calanacional ya que se han adoptado
como directrices en las agendas de
desarrollo de la mayoria de los paises
del mundo (PNUD, 2016).

Por ejemplo, en Nicarag
Plan Nacional de Desarrollo

no (PNDH) 2012-2016
serie de estrategias par:
cién, adaptacion y gestié
ante el CC, incluyendo 1
zacion de costos por la
al cambio climadtico, gesti
de residuos solidos, invers
reciclaje, control y tratami
vertidos de aguas residuale
de riesgos ante desastres cl
Asimismo, el Programa Nacio
Desarrollo Humano 2018-2021 me
ciona que se “desarrollardn acciones
acordes en el marco de Naciones
Unidas sobre el cambio climatico,
incluyendo el Acuerdo de Paris. Se
formulard una politica de desarrollo
econdmico y social de bajas emisio-
nes de carbono y se implementara el
plan nacional de adaptacién al cam-
bio climdtico” (PNDH, 2018-2021:6).
Sin embargo, no hay datos sobre los
resultados de estas propuestas.

En el caso de México, el Plan Na-
cional de Desarrollo 2013-2018 (
propone “fortalecer la politica
nal de cambio climaticoy cuidad
medio ambiente para transi
una economia comp
table, resiliente y:
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Asimismo, el PND 2019-2024
propone reducir la degradacién am-
biental y fortalecer la adaptacién
ante el cambio climdtico de pobla-
ciones, ecosistemas e infraestructura
estratégica. Sin embargo, segun Ve-
lazco y Garcia (2019), entre 20132018
hubo mayor avance en los objetivos
de adaptacion respecto a los de mi-
tigacion y sugieren mejorar las con-
sistencias entre las lineas de accidn,
metas, indicadores y objetivos de la
politica climatica en México.

ECOLOGIA
POLITICA

La implementaciéon de los conve-
nios globales se da en un contexto
mundial en el que los paises “desa-
rrollados” tienen mayor poder de
decisién que los “en desarrollo”, ya
que los paises “subdesarrollados”
son condicionados principalmente
através de los préstamos que reciben
de los organismos multilaterales; en
cambio, los paises “desarrollados”
pueden reusarse a firmar pactos, por
ejemplo, el caso de Estados Unidos,
Australia y China que no firmaron el
Protocolo de Kioto (que busca redu-
cir las emisiones de GEI en el planeta
y promueve el crecimiento sustenta-
ble).

Asimismo, existe una distribu-
cién desigual de los impactos del CC.
Acorde al informe del Intergover-
nmental Panel on Climate Change
(IPCC, 2007), en América Latina hay
muchas probabilidades de que au-
menten los tornados, granizo, olas de
calor, precipitaciones, temperaturas
extremas, la intensidad y frecuen-
cia de huracanes, el nivel del mar y

se extingan especies. El IPCC (2007)
también estimé que en 2020 el nu-
mero neto de personas sufriendo
estrés por la escasez de agua aumen-
taria entre 7 y 77 millones, y en 2050
aumentaria entre 60 y 150 millones.
Sin embargo, segun el Banco Mun-
dial (2010), se espera que los impac-
tos mas severos del CC se concentren
en el sur global, especialmente en las
zonas rurales.

Estos efectos diferenciados del
CC exigen la integracion de la gober-
nanza global y local para disefar es-
trategias de adaptacién y mitigacion
institucionalizadas mas alld de la
“adaptacion auténoma”, de tal mane-
ra que se atenue la doble carga de las
personas pobres y marginadas que
ademas de enfrentar las desigualda-
des existentes tienen mayores ries-
gos frente al CC (Taylor, 2015).

En ese orden de ideas, Taylor
(2015) propone integrar la concep-
tualizacién de cambio climédtico con
los procesos inherentes de transfor-
macioén social, debido a que los seres
humanos no estan fuera de sus en-
tornos. En ese contexto, la ecologia
politica es fundamental “porque sus
herramientas analiticasnosayudan a
captar cémo los procesos climédticos
estan incrustados en las relaciones
sociales ordenadas jerdrquicamente
de manera que producen paisajes
sorprendentemente desiguales vy, a
menudo, profundamente fragiles”
(Taylor, 2015:13).

DESAFIO POLITI-
CO A ESCALA NA-
CIONAL Y LOCAL:
MOVIMIENTOS
SOCIOAMBIENTA-
LES Y PARTIDOS
VERDES

Para entender mejor los procesos
politicos en la toma de decisiones a
nivel nacional y local, Toledo (2015)
menciona que los actores que parti-
cipan se agrupan en tres poderes: en
el poder politico se encuentran los
partidos politicos y los gobiernos; el
poder econdémico agrupa los merca-
dosy empresas, y el poder social es la
sociedad civil como fuerza de trans-
formacion impulsada a través de la
democracia.

Sin embargo, la mayoria de las de-
cisiones politicas en materia ambien-
tal toman en cuenta principalmente a
los gobiernos, partidos politicos y em-
presas, dejando excluida la participa-
cién de la sociedad civil (Bryant y Bai-
ley, 2000). Cabe mencionar que desde
hace varias décadas se han hecho
esfuerzos para empoderar a la socie-
dad civil a través de los movimientos
socioambientales. Estos han jugado
un papel importante en la defensa
de los derechos de territorios indige-
nas o como frente de resistencia ante
la implementacién de politicas que
causan dafios ambientales y sociales
(Bryant y Bailey, 2000; Pleyers y Alva-
rez-Benavides, 2019; Zibechi, 2017).
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En Latinoamérica, algunos mo-
vimientos socioambientales se han
transformado en partidos verdes con
el objetivo de obtener el poder politi-
co como un medio para alcanzar los
fines del poder social (Toledo, 2015).
Por ejemplo, segin Acosta y Macha-
do (2012), el Partido Verde de México
es de los de mayor influencia en Lati-
noamérica, ya que llegd a ser la cuar-
ta agrupacion politica mexicana en
cuanto al numero de representantes
en el Congreso nacional. Al respecto
mencionan que “la opcién verde se
estima que cuenta con 2 millones de
votos, pero que, en las ultimas elec-
ciones [2012] presidenciales, mon-
tados sobre caballo ganador, han
corrido de la mano en alianza elec-
toral con el tan cuestionado Partido
Revolucionario Institucional (PRI)”
(Acosta y Machado, 2012:87); de igual
manera hicieron alianza con el Parti-
do Accién Nacional (PAN) en 2000,
con lo que se posiciond a Vicente Fox
como presidente (Acostay Machado,
2012).

A pesar de la presencia de la
“agenda verde” en el gobierno nacio-
nal, durante la elecciones estatales
y municipales de este afo muchas
comunidades indigenas denuncia-
ron la usurpacién de candidaturas
indigenas por parte de personas
mestizas (A/+ Espariol, 02 de junio de
2021) con lo cual se trata de silenciar
las demandas contrahegeménicas (a
nivel social, ambiental y politico) de
los pueblos originarios.

De manera similar, el Partido Ya-
tama de Nicaragua surgié como un
movimiento que luchaba por los de-
rechos territoriales y auténomos de
los pueblos indigenas. Los dirigentes

de este partido formaron parte de los
actores clave que lograron la apro-
bacion del Estatuto de Autonomia
de las Regiones de la Costa Caribe
de Nicaragua. Sin embargo, luego de
varias alianzas con otros partidos se
han perdido los ideales con los que
fue creado; en parte estas alianzas
han causado que intereses de parti-
dos politicos permeen la estructura
organizativa de los pueblos indige-
nas, influenciando asi las decisiones
en la gestion de la naturaleza a favor

de un modelo de desarrollo extrac-
tivista y su consecuente efecto en el
CC. En este contexto, defensoras de
derechos humanos constantemen-
te denuncian un etnocidio debido
al enfrentamiento entre indigenas y
mestizos por la invasién de territo-
rios indigenas con fines extractivis-
tas (CEJIL, 2020).

Al respecto, los resultado de una
investigaciéon del Organized Crime
and Corruption Reporting Project
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(OCCRP) en Nicaragua mostraron
que Osorno Coleman Salomén,
miembro del Partido Ydtama y dipu-
tado de la Asamblea Nacional por la
Alianza con el Frente Sandinista de
Liberacién Nacional (FSLN), tiene
10% de participacién en la empresa
Vida Group, el principal exporta-
dor de resina de pino en Nicaragua,
que ha sobreexplotado los recursos
forestales del Caribe Norte del pais,
brindando empleos precarios a los
indigenas, sin cumplir sus compro-
misos de reforestacion. Esto ha sido
posible por la influencia de Coleman
en las comunidades indigenas, quie-
nes lo reconocen como “cacique”, y
a la vez por los pactos politicos que
éste ha establecido con el partido de
gobierno, los cuales le facilitan la ob-
tencién de permisos de explotacién
y exportacién al margen de la ley.
Cabe destacar que Coleman es can-
didato para su reeleccién como dipu-
tado de esta misma alianza.

Los ejemplos anteriores respal-
dan la tesis de Acosta y Machado
(2012), quienes afirman que los par-
tidos verdes en Latinoamérica han
perdido conexién con el frente so-
cial ambiental, han disminuido su
influencia como agentes de cambio
para la transformacién social y se
han convertido en una plataforma
de alianzas electorales en busca de
cargos politicos e institucionales.
Esto se refleja en la desconexion de
los gobiernos mexicanos y nicara-
gliense con los movimientos indi-
genas cuyas demandas exigen la
reconfiguracién de las estructuras
existentes, la defensa de los recursos
naturales, oposicion al extractivismo
y el respeto a los derechos colectivos
de los pueblos originarios.

Si bien los movimientos indige-
nas no se autoperciben como eco-
logistas, sus saberes, estilos de vida
y modos de produccién evidencian
que otros mundos son posibles. Adi-
cionalmente, Aldunce et al (2020)
consideran que los pueblos origina-
rios experimentan una vulnerabili-
dad diferenciada a las consecuencias
del CC debido a su estrecha relacion
material, espacial y espiritual con la
naturaleza, en la cual se fundamenta
su cultura, estructura organizativa y
productiva y su conjunto de valores
y creencias.

CONCLUSIONES

La lucha contra el CC ha tenido lo-
gros en la esfera global con la firma
de arreglos internacionales y su pos-
terior operativizacion en los ODM y
ODS. Asimismo, en la esfera nacio-
nal se han adoptado los ODM y ODS
como directrices de las agendas de
desarrollo. En México ha habido ma-
yores avances en la adaptaciéon res-
pecto a la mitigacién, sobre Nicara-
gua no hay datos, y segin Aldunce et
al (2020), en América Latina ha ha-
bido avances en la integracién de la
adaptacion con la mitigacion del CC,
no obstante, estos esfuerzos han sido
mayores en temas de infraestructura,
sistemas naturales y biodiversidad, y
en menor medida con la dimensién
social. Es decir, la dimensién social es
el eslabén mas débil de la lucha con-
trael CC.

En ese sentido, la experiencia de
los movimientos socioambientales y
partidos verdes de Nicaragua y Méxi-
co muestran que el empoderamien-
to sociopolitico es el mayor desafio
del CC porque hay una cooptacién

de las iniciativas socioambientales
que surgen “desde abajo” y represen-
tan los intentos del capitalismo por
colonizar el clima (Lohman, 2012); y
como se mostro en los Planes de De-
sarrollo de estos dos paises, las estra-
tegias de adaptacion y mitigacion del
CC terminan siendo un negocio para
reciclar el carbono. “Y lo que resulta
mads preocupante es que la atmasfera
se transforma cada vez mas en una
nueva mercancia disefiada, regulada
y administrada por los mismos acto-
res que provocaron la crisis climatica
y que reciben ahora subsidios de los
gobiernos con un complejo sistema
financiero y politico” (Acosta y Ma-
chado, 2012:72).

Ante esta problemadtica, se re-
quiere la transformacién de visiones,
valores y de la organizacién social y
politica que desarrolle alternativas
con una visién decolonial del mun-
do, que promueva relaciones hori-
zontales entre los diversos actores de
la sociedad, asi como herramientasy
mecanismos que logren integrar al
ser humano y la naturaleza (Acosta y
Machado, 2012; Gorzy Bosquet, 1975).
Y de esta manera construir modelos
de gobernanza en los que todos los
actores tengan capacidad de influir
la toma de decisiones para la resolu-
cién de las problemadticas relaciona-
das al CC, sobre todo que los grupos
mas vulnerables sean tomados en
cuenta de tal forma que se integren
sus saberes, vivencias y experiencias
con el conocimiento cientifico y téc-
nico (Aldunce et al, 2020).
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SENESCENCIA,

LAS CELULAS
CAPRICHOSAS

JOSELYN SANCHEZ-OLIVARES*, MARIEL

MALDONADO*

Los seres vivos estamos formados
por células. La célula es la minima
unidad estructural y funcional de
los organismos:. Los postulados de la
teoria celular indican también que
cada una surge a partir de otra célula
preexistente, la cual se divide en dos
(Alberts et al, 2016). En este articu-
lo explicaremos a-grandes rasgos el
ciclo celular y la senescencia, que-es
una de las formas en que el ciclo se
detiene.

* Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias “Ismael Cosio Villegas”.
Contacto: marielmb@comunidad.unam.mx
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CICLO CELULAR

El ciclo celular estd constituido por
una serie ordenada de aconteci-
mientos en la cual la célula dupli-
ca su contenido y se divide en dos
células hijas. La duracién del ciclo
varia segun el tipo celular, siendo la
duracién media de 24 horas. El ciclo
celular estd compuesto por interfa-
se y mitosis (0 meiosis). La interfase
representa 95% del ciclo, consta de
tres etapas: GI, S y G2, asi como una
fase GO para las células que dejan de
dividirse y que coloquialmente se les
refiere como en reposo; por ejem-
plo, las neuronas o las del musculo
esquelético. Reposo porque dejan de
proliferar, pero claro que su actividad
continda. Se les llama G por gap, in-
tervalo en inglés (Lodish et al, 2015;
Alberts et al., 2016).

La fase Gl es la primera del ciclo,
en ella se observa crecimiento celu-
lar con sintesis de RNA y proteinas.
Es el periodo que transcurre entre
el fin de una mitosis y el inicio de la
sintesis de DNA. Tiene una duracién
deentre 6 y12h,yen el transcurso de
esta etapa la célula aumenta su tama-
o y masa. En esta fase, la célula es
diploide o 2n. Continua con la fase S
que es la de sintesis o replicacién del
DNA, tiene una duracién promedio
de 6 a 8 h. Después sigue la fase G2,
la cual ocurre entre la duplicacién
del DNA y el inicio de la mitosis; en
esta fase continua la sintesis de RNA
y proteinas, y el contenido de DNA
es tetraploide o 4n, tiene una dura-

cién promedio de entre 3y 4 h. Por
dltimo, separado de la interfase, se
pasa a la mitosis, la cual puede durar
desde pocas horas hasta varios dias,
dependiendo del tipo celular. Incluye
la cariocinesis, que es la divisién del
nucleo 4n en dos nucleos 2n (para
células somaticas) y la divisién de la
célula como tal en dos células hijas,
proceso llamado citocinesis (San-
chez Gonzalez et al, 2006).

Para regular el paso de una etapa
alasiguiente existen proteinasllama-
das ciclinas que aumentan o dismi-
nuyen su expresion de acuerdo con
las caracteristicas metabdlicas de la
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célula; asimismo, se tienen enzimas
cinasas que dependen de esas cicli-
nas. Precisamente se llaman cinasas
dependientes de ciclina o CDK por
las siglas en inglés. Las CDK fosfori-
lan a la proteina del retinoblastoma
(Rb), la cual regula la transiciéon G1/S
y forma parte de un mecanismo de
transduccién de senales que conecta
el sistema de regulacién del ciclo ce-
lular con la maquinaria transcripcio-
nal de la célula para dirigir el paso de
una fase a la siguiente. Este punto es
muy importante y se retomara mas
adelante (Echeverria-Machado et al,
2002; Lodish et al, 2015).

23



EJES

24

SENESCENCIA CELULAR

La senescencia es un estado celu-
lar caracterizado por la detencién o
arresto del ciclo celular con carac-
teristicas secretoras especificas que
se describirdan mas adelante, dano
macromolecular como el observado
en DNA y metabolismo alterado. La
senescencia se considera irreversible
porque ningun estimulo fisioldgico
conocido puede hacer que las células
senescentes vuelvan a entrar en el ci-
clo celular, se quedan en fase GO. En
condiciones fisioldgicas normales,
la senescencia contribuye a la remo-
delacién tisular durante el desarro-
llo embrionario de los mamiferos,
puesto que forma parte del proce-
so para eliminacion de células que
consta de a) induccion de senescen-
cia, b) limpieza de células senescen-
tes por parte de células fagociticas, y
¢) regeneracion.

No obstante, también estd im-
plicada en varias respuestas en el
organismo adulto, debido a que se
puede activar en caso de dano como
en la reparacién de heridas o en en-
fermedades fibroticas, entre otras.
Usualmente, al inicio limita la ex-
pansion de las células dafiadas (por
ejemplo, con dafo al DNA), pero en
etapas avanzadas puede contribuir
a agravar la patologia en caso de que
las células senescentes se acumulen.
Diversos factores pueden conducir a
senescencia celular en el organismo
adulto: oncogenes, disfuncién mito-
condrial, acortamiento acelerado de
teldmeros, dafio al DNA, o bien, es-
trés como la hiperoxia o el generado
por patégenos (Munoz Espin et al,
2013; Storer et al,, 2013; Regulski, 2017,
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Hernandez-Segura et al, 2018; Gor-
goulis et al, 2019; Barnes et al. 2019).

En el arresto del ciclo celular
suele observarse un aumento de la
expresion de las proteinas llamadas
inhibidores de las CDK: p21 (CDK-
NI1A), pl6 (CDKN2A), pl5 (CDKN2B)
y p27 (CDKNIB). Cuando se inhiben
las CDK no se puede fosforilar Rb, lo
cual resulta en una detencién irre-
versible del ciclo en la fase G1 (figura
1). Otras caracteristicas observables
en las células senescentes son las
marcas de dafno al DNA que se mues-
tran evidentes por microscopia de
los focos de heterocromatina asocia-
dos a la senescencia (SAHF), tincién
de algunas proteinas de reparacion,
fosforilacion de la histona H2AX, o
bien por el acortamiento acelerado
de los teldmeros.

Se considera acortamiento acele-
rado cuando el largo de los teléme-
ros se encuentra abajo del percentil
diez de la poblacién a evaluar, esto
es, dentro de 10% de los mas cortos.
Otras caracteristicas de células arres-
tadas son la actividad de B-galactosi-
dasa asociada a la senescencia (SA-
BGal), alteraciones citoesqueléticas
y otros cambios fenotipicos como el
aplanamiento celular. Sin embargo,
ninguna de estas caracteristicas es
esencial para la senescencia ya que
no hay un solo marcador especifico
de este proceso, es por eso que para
decir que una célula es senescente es
necesario identificar mas de dos ca-
racteristicas (Echeverria-Machado et
al, 2002; Lozano-Torres et al, 2019).
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Figura 1. Ciclo celular y proteinas reguladoras. El ciclo celular avanza de G1,a S, a G2 y a M. En cada fase aumentan una o varias ciclinas. Durante la fase G1 la proteina Rb
(pRb) es fosforilada por las cinasas dependientes de ciclina (CDK) 2, 4 y 6. Distintos tipos de estrés llevan al aumento de inhibidores de CDK como p15, p16, p21 y p27, en
tales circunstancias, pRb permanece hipofosforilado y la célula se detiene en G1 (GO).

Las células senescentes secretan
una gran cantidad de moléculas que
incluyen citocinas y quimiocinas
proinflamatorias, moduladores del
crecimiento, factores angiogénicos
y metaloproteasas de matriz (MMP),
denominados colectivamente fe-
notipo secretor asociado a la senes-
cencia (SASP), la mayoria de sus
factores estan regulados transcrip-
cionalmente por el factor nuclear kB
(NF-«B) y CCAAT/proteina de unién
apotenciador 3 (CEBP-B). A través de
los factores del SASP se lleva a cabo
una senalizacion pardcrina, de ma-
nera que las células senescentes tam-
bién pueden iniciar un mecanismo
de retroalimentacién positiva perju-

dicial, al promover la induccién de
la senescencia a las células cercanas,
ya sea por la secrecién de los compo-
nentes del SASP al medio extracelu-
lar de manera libre, o bien, dentro
de vesiculas como los exosomas y
las microvesiculas. Asimismo, se ha
visto que en este proceso resulta re-
levante la sefalizacién yuxtacrina,
que se refiere a aquélla en la que las
células involucradas tienen contacto
directo entre si. Por ejemplo, en de-
terminados contextos la induccién
de la senescencia hacia las células
contiguas depende de Notch (Casella
et al, 2019; Gorgoulis et al, 2019; Mi-
sawa et al, 2020).

El contenido del SASP varia de-
pendiendo delinductor de senescen-
cia, tipo celular, edad del organismo,
tiempo desde el inicio del estimulo,
entre otros factores, indicando que
no hay un unico SASP, esto es, los
fenotipos secretorios asociados a la
senescencia son diferentes de acuer-
do con las variables mencionadas;
sin embargo, aunque se ha repor-
tado que son distintos entre si, las
diferencias entre cada uno no estan
bien descritas (por ejemplo, SASP de
hepatocitos senescentes por activa-
cién oncogénica versus SASP de cé-
lulas “naturalmente” senescentes de
pituitaria). Esas diferencias incluyen
el que en ciertos casos como en la
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senescencia observada en desarrollo
embrionario, el mismo SASP atrai-
ga a las células del sistema inmune
que fagocitardn a las senescentes;
sin embargo, en otros casos como en
patologias, el SASP no llama a nin-
guna célula que pueda eliminar a las
senescentes, al contrario, parece pro-
mover la senescencia en las demas
células (Casella et al, 2019; Gorgoulis
etal, 2019).

Los hallazgos recientes relaciona-
dos con rutas moleculares que afec-
tan el SASP sugieren que es posible
manipular los efectos pardcrinos de
la senescencia. Por ejemplo, la inhi-
bicién de ciertas cinasas o de NF-xB
en células senescentes es suficiente
para disminuir los efectos pardcri-
nos perjudiciales regularmente aso-
ciados a este proceso. Manipular el

SASP podria ser un blanco terapéuti-
co prometedor, asi como la elimina-
cién directa de las células senescen-
tes a través de las llamadas drogas
senoliticas (Malaquin et al, 2016).

CONCLUSION

Este es, grosso modo, el proceso me-
diante el cual las células senescentes
detienen su ciclo celular, pareciera
que “se ponen en huelga”, “se vuel-
ven piki” o “se ponen exquisitas”,
por eso nos atrevemos a decir que
son “células caprichosas”, se detie-
nen en fase Gl y aunque contindan
con actividad metabdlica, es dife-
rente a la que suelen realizar pues
no se dividen, no inician procesos
de muerte celular y la maquinaria de
reparacion de dafo al material gené-
tico no se da abasto, no es suficiente
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para regenerar el dafo, no se puede
regresar a condiciones fisioldgicas
normales y al mismo tiempo evita
que se inicien procesos de muerte ce-
lular programada.

Aunque pareciera un tema bien
conocido, en realidad es necesario
seguir haciendo investigacion expe-
rimental en el campo del ciclo ce-
lular y la senescencia. Por ejemplo,
para describir a profundidad el con-
tenido del SASP dependiendo del
tipo celular, asi como el alcance de
sus efectos, o bien, como promover
que el sistema inmune fagocite a las
células senescentes.

La senescencia es un mecanismo
importante en el desarrollo de diver-
sas enfermedades crénicas de higa-
do y pulmon, por ejemplo. Nosotras
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en el laboratorio nos avocamos a
intentar descifrar el papel de la se-
nescencia en las células epiteliales y
en los fibroblastos en el contexto de
la fibrosis pulmonar idiopatica. Nos
interesa investigar cémo ocurren los
fendmenos de senescencia y sefali-
zacion lateral tanto pardcrina como
yuxtdcrina entre células epiteliales
alveolares y fibroblastos del pulmén.
Si se conoce a detalle el proceso,
entonces seria posible disenar tra-
tamientos dirigidos a un blanco en
particular que evite esta comunica-
cién pardcrina y que quizd también
evite la omnipresencia de células
senescentes de una manera mas efi-
ciente. Con esas bases podrian plan-
tearse nuevos modelos usando no
sélo farmacos senoliticos, sino otro
tipo de compuestos que alteren el
proceso de comunicacién de senes-
cencia pardcrina con el objetivo de
evitar la progresiéon

Esperamos que las condiciones
de la pandemia actual nos permitan
regresar pronto a realizar los expe-
rimentos de laboratorio para seguir
aportando con nuestro granito de
arena al conocimiento de la senes-
cencia, cuyo fin dltimo es descifrar
los mecanismos patogénicos, la etio-
logia de las enfermedades y con ello
mejorar la calidad de vida de los pa-
cientes.
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RESUMEN
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ABSTRACT

El hostigamiento y acoso sexual (HAS) asi como la violencia
contra las mujeres (VCM) en México es una problematica que
ha ganado relevancia en afios recientes. Puntualmente, el HAS
y la VCM dentro de las instituciones universitarias se ha hecho
cada vez mas visible gracias a movimientos en redes sociales
como el #MeToo y #AcosoEnLaU y en actividades de protesta
como tendederos de acosadores. Esto ha traido atencién a la par-
ticular manera en que se vulnera, entre otras cosas, el derecho a
la educacion de las mujeres.

La importancia de la presencia de acciones contra el HAS y
la VCM dentro de los protocolos de acoso y legislaciones uni-
versitarias reside en que es una de las maneras de hacerle frente
adichas problematicas y asi crear espacios mas seguros para que
las alumnas, docentes, investigadoras y trabajadoras puedan de-
sarrollarse libremente, ya sea en el estudio o en el trabajo. Es asi
que el objetivo de este articulo es comparar los protocolos uni-
versitarios de cinco universidades mexicanas, asi como su res-
pectivo cumplimiento con las variables propuestas por la ONU
Mujeres para erradicar la VCM en las universidades. Entre los
resultados encontrados, la Ibero es la que mas se apega a dichas
propuestas, mientras que la UANL es la que presenta mayor
area de oportunidad para la atencion y prevencion de la VCM
yel HAS.

Palabras clave: violencia contra las mujeres, hostigamiento y acoso sexual, entorno

universitario, protocolo, México.

Harrasment and Molestation (HM) and the Violence
Against Women (VAW) in Mexico is an issue that has
gained relevance in recent years. Specifically the HM
and VAW within university institutions has been made
more visible because of movements in social networks
like the #MeToo and #AcosoEnLaU, and in protest ac-
tivities such as the aggressor’s exposure line. This has
brought attention to the particular way that women’s
right to education is being undermined.

The importance of the presence of actions against
HM and VAW within the universities’ legislations is
one of the ways of facing said issues and thus creating
safer spaces for female students, teachers, researchers
and workers so they can develop freely in their educa-
tion or jobs. The purpose of this article is to compare
the compliance of five university protocols with the
guidelines proposed by UN Women for the eradication
of VAW in universities. Among the results obtained,
Ibero is the university that’s closer to fulfilling the
guidelines, whereas UANL is the one with most areas
of opportunity for the attention and prevention of VAW
and of HM.

Keywords: sexual harassment, university sports, coaches.

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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Una de las herramientas que las instituciones de educa-
cion superior tienen para disminuir e intentar erradicar la
violencia contra las mujeres (VCM) y el hostigamiento
y el acoso sexual (HAS) es por medio de la legislacion
universitaria y los protocolos de acoso, de ahi la importan-
cia de compararlos y evaluarlos para conocer su alcance
y areas de oportunidad. El objetivo principal del presente
articulo es comparar los protocolos que, de la mano de las
respectivas legislaciones universitarias, tratan los casos de
HAS y la VCM. Las universidades escogidas fueron el
Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM) en todos sus campus, la Universidad de Monte-
rey (UDEM), la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
(UANL), la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM)y la Universidad Iberoamericana (Ibero).

La metodologia de evaluacion se basa en el Paquete
de servicios esenciales para mujeres y nifias que sufien
violencia (ONU Mujeres, 2015), herramienta de evalua-
cion emitida por la Organizacion de las Naciones Unidas
Mujeres. Para su adaptacion al contexto universitario,
se utiliz6 el informe Guidance note On campus violen-
ce prevention and response (ONU Mujeres, 2018) de la
misma organizacion.

VIOLENCIA CONTRA LAS
MUJERES, HOSTIGAMIENTO

Y ACOSO SEXUAL EN LOS
ESPACIOS UNIVERSITARIOS

En la Declaracion sobre la Eliminacion de la Violencia
contra la Mujer de 1993, se define la violencia contra las
muyjeres (VCM) como: “todo acto de violencia basado
en la pertenencia al sexo femenino que tenga o pueda te-
ner como resultado un dafo o sufrimiento fisico, sexual
0 psicoldgico para la mujer (...) tanto si se producen en
la vida pablica como en la vida privada” (OACNUDH,
1993). Entendemos entonces que la VCM es un compor-
tamiento histéricamente gestado que se basa en canones
antiguos de comportamientos socialmente aceptados que
reducen a lamujer como un sujeto inferior al hombre, po-
niendo obstaculos para que ambos puedan desarrollarse
de manera plena y justa. La importancia de garantizar el
acceso a la educacion a las mujeres es, como menciona
la ONU Mujeres (s.f.), para que tengan posibilidades de
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desarrollarse plenamente, ya que con educacion no sélo
contarian con la posibilidad de acceder a trabajos mejor
remunerados, sino que también se abre la posibilidad de
alejarse de un ambiente de violencia (Rodriguez-Burgos
et al., 2020).

El acoso y hostigamiento sexual es definido por Mac-
Kinnon (1989) como la afirmacién de un lugar dentro de
una jerarquia. Shultz (2018), en lo que denomina como
una nueva teoria del acoso sexual, incluye dentro del con-
cepto comportamiento expresamente sexual, actitudes
no sexuales, pero hostiles, de agresion fisica, tratamiento
condescendiente, ridiculizacion personal, la exclusion,
marginalizacion, negacion de informacion y el saboteo
laboral por razén del sexo o género de la persona. De
acuerdo con lo escrito por Echeverria, Paredes y Evila
(2018), es importante notar con esto la normalizacion del
HAS en entornos universitarios y que la falta de informa-
cion sobre los procesos de denuncia y su efectividad jue-
ga un papel muy importante en la decision de denunciar
de la victima.

METODOLOGIA

ONU Mujeres (2015a) recomienda que para abordar
este problema deben existir ciertos pasos minimos. En el
documento expone diez puntos esenciales para dar servi-
cios juridicos de calidad y asi combatir la violencia, por lo
que fue tomado como documento base para contrastar y
calificar los protocolos de las universidades con adecua-
ciones basadas en la Guidance note: On campus violence
prevention and response (ONU Mujeres, 2018).

Para la elaboracion del presente estudio se contrastan
los protocolos més recientes de atencion al HAS de cin-
co universidades mexicanas, dos publicas y tres privadas:
ITESM, UDEM, UANL, UNAM e Ibero. Los protocolos
se obtuvieron de las paginas oficiales de estas institucio-
nes, siendo éstos el Protocolo de actuacion para la pre-
vencion y atencion de violencia de género del ITESM, de
noviembre de 2020 (ITESM, 2020; s.f); el Protocolo para
la prevencion y atencion de los casos de violencia, hosti-
gamiento, acoso, abuso y discriminacion de la UDEM, de
septiembre de 2020 (Universidad de Monterrey, 2020); el
Protocolo de atencion para casos de acoso u hostigamien-
to sexual de la UANL, de 2019 (UANL, 2019; 2020), el
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Protocolo para la atencion de casos de violencia de gene-
1o en la UNAM, de marzo de 2019 (UNAM, 2019; s.f), y
el Protocolo para la prevencion y atencion de la violencia
de género en la Ibero, de marzo de 2019 (Universidad Ibe-
roamericana, 2020a; 2020b).

La evaluacion se realizo de la siguiente manera: se
considera con un puntaje de 3 si los requisitos propuestos
estan completos o son eficientes; con un puntaje de 2 si
los requisitos propuestos para esta categoria se encuen-
tran y funcionan en su mayoria; con un puntaje de 1 silos
requisitos propuestos para esta categoria no se encuen-
tran completamente en el documento o existe evidencia
de que son deficientes, mientras que un 0 indica que la
informacion sobre los requisitos de categoria no existen o
no estan disponibles al ptblico para su analisis.

RESULTADOS

EIITESM tiene una comunicacion deficiente con las de-
nunciantes y las estudiantes organizadas, lo que provoca
que sus acciones y procesos no sean lo suficientemente
sensibles a las necesidades de las denunciantes, como la
falta de informacion de contacto accesible para denuncias

y preguntas, asi como la falta de especificaciones sobre
reparaciones para la victima. A pesar de que contempla
un Plan de Igualdad de Género, éste no fue encontrado
para consulta en sus portales oficiales.

Con respecto a la UANL, se menciona la incorpora-
cién de la perspectiva de género a nivel institucional, sin
embargo, no se encontro suficiente evidencia de esto. Las
posibles sanciones van desde la amonestacion verbal o
por escrito a la expulsion, pero la Universidad no ha pre-
sentado ningun reporte de resultados que lo demuestre.
Ademés, contempla apoyo psicologico hasta la finaliza-
cién del procedimiento de investigacion y la resolucion.

Por su parte, la UDEM considera plazos de accion,
procesos de supervision a las recomendaciones, pero no
reparaciones y el archivamiento de casos conocidos si la
persona agredida decide no iniciar el procedimiento.

Por otro lado, se observo que la Ibero cumple casi en su
totalidad con los pardmetros establecidos. Ademés se en-
contrd que requiere que el dictamen final incluya medidas
con enfoque restaurativo y considera casos no previstos.

En la tabla I se presentan las evaluaciones y cumplimiento de los protocolos universitarios por las cinco universi-

dades analizadas.
Tabla I. Nivel de cumplimiento de los protocolos universitarios.
UNIVERSIDADES
VARIABLES ITESM | UDEM | UANL | UNAM | Ibero

Prevencion 1 2 1 2 2
Contacto 1 1 1 2 2
Investigacion 2 2 2 2 2
Proceso prejudicial 2 2 1 2 2
Procesos judiciales 2 2 2 2 1
Rendicion de cuentas 1 2 1 1 2
Seguridad y proteccion 2 1 2 1 2
Apoyo yasistencia 2 2 2 2 2
Comunicacion 2 1 1 2 2
Coordinacion intrauniversitaria 1 2 2 1 1
TOTAL (MAXIMO30 PUNTOS) 16 16 15 17 18

Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente, la UNAM, en el portal web del CIG, de-
muestra iniciativas educativas de diversos tipos. El proto-
colo mantiene la confidencialidad y la debida diligencia
como principios rectores y un proceso de denuncia por
diversos medios. No se mencionan las posibles sancio-
nes, solamente se menciona la reparacion y seguimiento
cuando se habla del procedimiento alternativo.

CONCLUSIONES

El resultado de esta investigacion encontrd muchas areas
de oportunidad en los protocolos de HAS y VCM en las
universidades estudiadas, asi como en su aplicacion, es-
pecificamente en el area de rendicion de cuentas y asis-
tencia prejudicial a las personas denunciantes. La Ibero
es la que més alto puntaje obtuvo, presentando, ademas,
grandes avances en cuanto al cumplimiento de los puntos
por la ONU Mujeres, aunque presenta areas de oportuni-
dad para llegar al completo cumplimiento (nivel 3).

La UNAM result6 ser un ejemplo en cuanto a trans-
parencia por parte de los organismos encargados de lle-
var los procesos de denuncia del protocolo. Lo que podria
mejorarse es sin duda la rendicion de cuentas por parte de
los agresores, ya que limitarse a levantar un acta adminis-
trativa no s6lo deja en riesgo a la victima, si no que pone
en riesgo a las demas personas.

Las éreas de oportunidad detectadas dentro del pro-
tocolo de la UANL fueron las de prevencion y la nece-
sidad de brindar mas apoyo a Uniigénero, ya que ésta
es crucial durante todo el proceso de atencion y preven-
cion en casos de HAS. Ademads, en la actualidad no hay
transparencia ni un sistema de rendicion de cuentas por
parte de los organismos encargados de aplicar el proto-
colo, lo cual es una herramienta que permite medir la
efectividad del protocolo.

En el caso de la UDEM, es necesario volver a eva-
luarla en tanto el CEGI presente su primer reporte de
actividades, dado que el protocolo y el organismo son
de reciente creacion, es dificil evaluar cabalmente el co-
rrecto funcionamiento del protocolo. Las areas de opor-
tunidad que encontramos se podrian resolver una vez el
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CEGI presente la forma en la que ha estado trabajando
y sus resultados.

Es importante que las universidades establezcan
mecanismos propios de evaluacion y que se apeguen
a las recomendaciones y guias técnicas emitidas por los
organismos internacionales. Con lo anterior, y conside-
rando que tres de los cinco protocolos estudiados son
de reciente actualizacion, se considera que es necesario
volver a conducir la investigacion, igual o con modifi-
caciones, una vez que hayan tenido un periodo conside-
rable de actuacion.

Asimismo, es importante que cumplan con reco-
mendaciones internacionales con sus respectivas le-
gislaciones y protocolos de acoso, ya que es una de las
herramientas con las que cuentan para erradicar el HAS
y la VCM en sus aulas e instalaciones, ayudando asi al
desarrollo pleno de las mujeres estudiantes, investiga-
doras, docentes y trabajadoras en sus instituciones.
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TECNOLOGIAS
DISRUPTIVAS
Y SUS
APLICACIONES

Se realizé una revision sobre como
se han usado estas tecnologias para
hacer frente a los retos surgidos al
hacer frente a la pandemia de CO-
VID-19 y sobre las propuestas exis-
tentes para usos futuros. Se analiza-
ron portales de noticias de distintos
paises, la informacion encontrada
se clasificd enjel tipo de tecnologia y
el uso que se’le esta dande. Fueron
revisados 57 articulos que incluian
el uso de alguna teenologia de 14.0
para paliar los efectos negativos de
la pandemia, de éstos se descarta-
ron 18 debido a que la aplicacion
no estaba directamente relaciona-
da, por ejemplo, el uso de IA para el
desarrollo de nuevos farmacos (ya
existia y s6lo incremento su uso de-
bido al confinamiento), el comercio
electrénico, o bien que la noticia de
distintas fuentes se referia a la mis-
ma aplicacin.

Se encontré que la tecnologia
mas usada es la robdtica, en algunos
casos asistida por inteligencia artifi-
cial (IA), la mayoria de las aplicacio-
nes tiene por objetivo' minimizar el
contacto con (posibles) portadores
del virus, aunque también fueron
usados para automatizar el estu-
dio de muestras con la técnica de
reaccion en cadena de polimerasa
(PCR). Los tipos de robots mas usa-
dos son humanoides y los vehiculos
aéreos y terrestres no tripulados. La
segunda tecnologia mas menciona-
da es inteligencia artificial, los ma-
yores usos que se le dan se enfocan
en la contencion de brotes, diagnds-

tico y prondstico automatizado me-
diante tomografias computarizadas
de térax, una revision bibliografica
de este tipo de aplicacion puede
encontrarse en Chassagnon et al.
(2020) y Wynants et al. (2020).

Por ejemplo, mediante una apli-
cacion se rastrean personas con las
que un paciente pudo tener contac-
to en los diez dias previos a la apari-
cion de sintomas, también se hace
monitoreo en tiempo real de la pan-
demia y se ejecutan simulaciones
para predecir donde puede surgir
un nuevo brote. En tercer lugar se
encuentra la mineria de datos, que
ha sido usada para dar seguimiento
a la evolucion de la pandemia usan-
do bases de datos de acceso abierto,
para identificar los sintomas repor-
tados por personas en redes sociales
y con ello saber si habia alguno que
pudiera ayudar en la deteccion tem-
prana; y para conocer las recomen-
daciones hechas en redes sociales
por profesionales de la salud. Por
dltimo, se hausado lared 5G -que es
una tecnologia habilitadora del in-
ternet de las cosas (IoT)- para trans-
mision de datos en puestos de toma
de muestras, Big Data para rastreo
y seguimiento de contactos de un
paciente positivo, y se ha equipado
a personal de seguridad con senso-
res en lentes y cascos para medir la
temperatura de forma remota y ha-
cer controles biométricos en calles,
aeropuertosy fronteras.

La figura 1 muestra un grafo con
los resultados obtenidos, el tamano
de los nodos es proporcional a la
cantidad de aplicaciones de deter-
minada tecnologia, mientras que
el grosor de los vértices es propor-
cional a las veces que fue citada una
aplicacion. Asi, por ejemplo, para
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robdtica los mayores usos encon-
trados fueron en la desinfeccion de
superficies y en el reparto de comi-
da, medicamentos, etcétera, para
pacientes hospitalizados. En algu-
nos casos, los robots son capaces de
identificar a cada paciente mediante
un escaneo facial, logrando un se-
guimiento y control automatico de
cada caso. En la figura 2 podemos
observar que China, Corea del Sur
y Estados Unidos son los paises en
los que mas se han usado las tecno-
logias identificadas, los tres paises se
han apoyado enlarobdticayenlalA
para enfrentar ala pandemia.

En nuestro pais, la Universidad
Veracruzana (Medel-Ramirez y Me-
del-Lopez, 2020) utiliza los datos ofi-
ciales —puestos a disposicion publi-
ca a través del Laboratorio Nacional
de Geointeligencia—- para identificar
el estado de un paciente positivo (re-
cuperado, activo o defuncion), apli-
cando mineria de datos y métodos
de aprendizaje automatico para es-
timar escenarios de atencion medi-
ca. La empresa mexicana “Gestion
de Servicios Digitales”, dedicada al
disefio de robots programados con
inteligencia artificial, ha modificado
su tecnologia para atender algunas
necesidades que emergieron con la
pandemia, por ejemplo, la atencion
remota de pacientes, servir de guia
y dar informacién (Corona-Chavez,
2020). En el Tecnoldégico de Mon-
terrey (Ortega, 2020) se estan utili-
zando algoritmos de IA, aprendizaje
profundo y automatico, como mé-
todo de diagndstico al evaluar ra-
diografias de torax y determinar las
caracteristicas que separan los casos
positivos de los negativos.
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CONCLUSIONES

Fue encontrado que los paises que
han implementado mads acciones
tecnoldgicas han sido China, seguido
por Corea del Sur, sin embargo, mien-
tras que China se ha enfocado en el
uso de robots asistidos por IA, Corea
del Sur ha apostado por el uso de Big
Data para rastrear contagios median-
te redes 5G. El mayor uso se ha dado
con los robots para disminuir el con-
tacto entre personas, éstos emplean
varias tecnologias, como IoT para la
transmision inaldmbrica de datose IA
para reconocimiento facial de pacien-
tes. También fue posible observar que
existe una gran cantidad de investiga-
cién en torno al uso de IA para diag-
ndstico y prondstico usando image-
nes de tomografias computarizadas,
aunque aun no se ha expandido su
aplicacion en el entorno hospitalario.

En algunos casos el uso de ciertas
tecnologias para rastreo de contactos
pone en riesgo la privacidad perso-
nal. En este articulo nos enfocamos
en tecnologias cuyo uso se orientd
directamente en la atencién a la CO-
VID-19, sin embargo, en nuestra bus-
queda y revision de noticias también
encontramos muchas aplicaciones
indirectas, por ejemplo, el aumento
de la cantidad de dinero que se puede
pagar por celular en la Unién Europea
para evitar transacciones en efectivo,
uso de robots autdnomos en almace-
nes, el incremento del comercio elec-
trénico, entre muchas otras.
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Entrevista con la doctora Herlinda Soto

Valdez

MARIA JOSEFA SANTOS CORRAL*

titular del Centro de Investigacién en Alimenta-

cién y Desarrollo (CIAD). Estudié la licenciatura
en Ciencias Quimico-Bioldgicas, con especialidad en
Tecnologia de Alimentos, en la Universidad de Sonora,
y tiene un doctorado en Ciencias de los Alimentos por la
Universidad de Leeds en el Reino Unido. Su linea de in-
vestigacion ha estado vinculada con el desarrollo tecnold-
gico de envases, incluyendo las interacciones entre éstos
y los alimentos.

L a doctora Herlinda Soto Valdez es investigadora

La doctora Soto desarrollé una pelicula plastica para
eliminar etileno, lo que en 2000 la llevé a obtener el Pre-
mio Nacional de Tecnologia de Alimentos. En 2010 volvid
a ganar el mismo premio, con un proyecto relacionado
con la migracion de tocoferol de peliculas de dcido poli-
lactico a aceite de soya y su efecto en la estabilidad oxi-
dativa. Actualmente la doctora Soto trabaja en tres temas:
envases activos con actividad antimicrobiana, contami-
nacién de alimentos por componentes de sus envases y
aprovechamiento de residuos agroindustriales para desa-
rrollar articulos de un solo uso.

*Universidad Nacional Auténoma de México.
Contacto: mjsantos@socialesunam.mx
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+:Como descubre la doctora Soto su vo-
cacion de investigadora?

Naci y vivi los primeros afios de mi vida en un
rancho donde estaban también mis abuelos,
padres y otras pocas personas. Mi papd siem-
pre nos ensend a asegurarnos, a demostrar
cualquier cosa que encontraramos o viéramos.
Teniamos que hallar la causa de cualquier su-
ceso que se presentara. Me quedé con esa cos-
tumbre, comprobar antes de senalar algo o de
asustarme con algo.

En aquel entonces para mi era un sueno
cursar una carrera universitaria, pero se podia
sonar. Sélo habia que pensar la ruta, como ha-
cer la primaria, la secundaria, la preparatoria y
luego llegar a la universidad que para mi estaba
lejisimos. Por el tema de la educacién salimos
de ese rancho y nos fuimos a Cananea, donde
pude cursar hasta la preparatoria, lo que me
abri las puertas del mundo. Para ingresar a la
universidad tuve que convencer a mi pap4, un
hombre muy tradicional, para que me permi-
tiera mudarme a Hermosillo, que era la ciudad
donde se localizaba la Universidad de Sonora.
Estando alli se presentaron nuevas oportunida-
des. Finalmente, la respuesta a tu pregunta es
que cuando vives en un rancho y tienes pocas
cosas que hacer te fijas en todo, el mosquito, el
chapulin quieres abrirlo, aprendes a desmenu-
zar las cosas para poder comprenderlas y cam-
biarlas si es necesario.

En la construccién de mi vocacién por la
Quimica puedo sumar también la influencia de
mimama. Ella era la inica que sabia inyectar en
todas las rancherias cercanas a la nuestra, tenia
un montén de frasquitos de colores de lo que
sobraba de las ampolletas, a mi me encantaba
ver esos frasquitos que también eran mis jugue-
tes. Fueron quiza esas experiencias de nifa las
que encaminaron mi vocacién por la investiga-
cién y especificamente por la Quimica.
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:Qué ventajas y qué desventajas ha te-
nido ser mujer en su trayectoria de in-
vestigacion y vinculacion?

Para mi caso no encuentro haber tenido ven-
tajas o desventajas por ser mujer. Primero, por-
que estudié Quimica que, en los ochenta, se
consideraba una carrera de mujeres, si hubiera
estudiado alguna otra carrera, como ingenieria,
posiblemente hubiera tenido otros problemas.
Ademas, mi especialidad fue en alimentos, que
era un tema legitimado para las mujeres. El doc-
torado lo hice en la Universidad de Leeds, ubica-
da en el norte de Inglaterra, un pais pionero en
equidad de género, y ahi tampoco tuve proble-
ma. Asi puedo decir que ser mujer nunca ha sido
un obstaculo para mi carrera profesional. Cuan-
do ingresé a trabajar al Centro de Investigacién
en Alimentacién y Desarrollo (CIAD), tampoco
hubo diferencia, pues es una institucién donde
los hombres y las mujeres tenemos el mismo
salario, las mismas responsabilidades y oportu-
nidades. Ademas, el CIAD es un centro donde el
personal académico femenino supera al mas-
culino (58% muijeres). Por supuesto a veces hay
problemas con ciertos colegas que tienen esos
complejos muy arraigados, pero en general las
oportunidades se han presentado. No puedo de-
cir que sufri discriminacién o me retrasé por ser
mujer, creo que no.

;Qué habilidades se necesitan para
formar e integrarse a redes interna-
cionales de investigacion?

Primero, debes contar con instalaciones para
trabajar y hacer investigacién al nivel que lo ha-
cen en otros paises. Segundo, la disponibilidad
para viajar, cuando se planean reuniones en
otros paises debes estar dispuesta, antes no ha-
bia Zoom. Tercero, debes contar con los medios
para hacer estancias de investigacion en otros
paises y recibir investigadores y estudiantes de
otros lugares. No sélo se requieren habilidades
para hacer investigacion, también estdn relacio-
nados los aspectos sociales.
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Cuando recién regresé del doctorado, participé en dos
proyectos del Programa Iberoamericano de Ciencia y Tec-
nologia para el Desarrollo (Cyted), lo que fue muy bueno
porque tuve interaccion con investigadores e investigado-
ras de paises iberoamericanos. Hice estancias de investi-
gacion en Chile, en Cuba y en Espana, recibi gente de esos
paises y eso va enriqueciendo no solamente mi trabajo,
sino el del equipo. Los y las estudiantes, por ejemplo, pu-
dieron hacer estancias. Eso fue un buen inicio en los afios
noventa. También ayudaron los proyectos de Conacyt que
te permitian comprar equipo para montar un laboratorio,
aunque Ultimamente ya no hay dinero para eso, situaciéon
que representa un problema pues los equipos caducan
rdpidamente y si quieres estar a los niveles de los colegas
internacionales, tienes que buscar la manera de conseguir
financiamiento.

Participamos, con investigadores de Espana y Portugal,
en los proyectos de Foncicyt del Conacyt. Este equipo fue
muy productivo porque los espafoles y los portugueses
producen muchos articulos, y nosotros, por nuestra parte,
también. Ademas, se establece el compromiso de que si
alguien publica tiene que incluir a todos los participantes
del proyecto que aportan al articulo. Entre mas laborato-
rios participan en una investigacion es mejor, porque éstos
tienen diferentes facilidades e instalaciones que se van aco-
plando y complementando. Por el contrario, cuando sélo
participa tu laboratorio estas restringida a tus equipos, y
dificilmente puedes producir algo suficientemente bueno
como para publicarlo en una revista internacional, que de-
manda que el trabajo sea novedoso y perfecto.

Por otro lado, no puedes estar publicando eternamente
en el mismo tema porque caduca, siempre hay que estar
evolucionando y adaptandose a las demandas que van sur-
giendo. Por ejemplo, el tema de materiales de envase bio-
degradables en el que todos queremos y tenemos que tra-
bajar, es muy complicado, pero debemos dar una respuesta
a la creciente demanda por esos materiales, no podemos
ignorarlo porque es un problema serio en el planeta.
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:Qué retos supone la creacion de en-
vases biodegradables y su posterior
transferencia?

Elreto de trabajar con envases biodegradables es
monumental. Sobre todo después de usar plas-
ticos no biodegradables con los que se habia lo-
grado conservar los alimentos por mas tiempo
y reducir las pérdidas, durante mds de 50 anos.
Ello debido a que estos materiales no son de-
gradados por los microorganismos, son inertes.
Esta propiedad contribuyé a que se incrementa-
ra la demanda y los precios de los plasticos dis-
minuyeran. Adicionalmente, se desarrollaron
estructuras de varias capas de diferentes poli-
meros para complementar sus propiedades, al-
gunos proporcionaban barrera al vapor de agua,
otros al oxigeno y para mantenerlos unidos se
utilizaban adhesivos, lo que hacia que no fuera
posible despegarlos, e imposible su reciclaje. Los
plasticos nos facilitaron la vida y ahora nos cues-
ta trabajo sacrificar esa comodidad.

Los materiales biodegradables no cumplen
con los requerimientos de conservacién que
ofrecen los polimeros convencionales. Asi, du-
rante siete décadas, los pldsticos no degradados
se fueron acumulando en el medio ambiente,
de tal manera que actualmente existen miles de
millones de toneladas en diferentes lugares del
planeta. Casi la mitad proviene de envases y em-
balajes. Este es un serio problema que requiere
de la colaboracién de todos los sectores involu-
crados para atacarlo.

En el drea de investigacion y desarrollo es
muy importante disefiar y desarrollar envases
que cuando estén en contacto con el alimento lo
protejan, pero una vez en la basura se degraden.
Este es el reto tecnoldgico, pero hay otro econé-
mico. Los pocos materiales biodegradables que
existen son mads caros que los convencionales,
por lo que el precio de los alimentos que los uti-
lizan se incrementa. Los consumidores tendrian
que decidir si pagan esta diferencia en favor del
medio ambiente o prefieren el alimento en en-
vase convencional, mas econémico. En un pais
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donde el poder adquisitivo de la mayoria de la poblacién
esbajo, se esperaria que la alternativa de alimentos envasa-
dos en materiales biodegradables no tuviera gran impacto,
amenos que sea el Unico material utilizado.

Sin embargo, existen ciertos grupos de personas que
dentro de su filosofia y sus hdabitos estd el cuidado del
medio ambiente. Ellos se decidirian por la opcién biode-
gradable. Esto se observa con mayor frecuencia en paises
desarrollados en los que los consumidores cuentan con
mayor capacidad adquisitiva. También es una actitud de
las nuevas generaciones de jévenes que ven su futuro ame-
nazado por la contaminacién por plésticos. Sin embargo,
aun forman parte de una baja proporcién de la poblacién.
Existen otros retos técnicos en los envases de material bio-
degradable, éstos no siempre son transparentes, ni tienen
la resistencia a ciertos factores. Pueden estar fabricados de
materiales que provienen de la naturaleza como proteinas,
almidones, celulosa y otros polisacaridos, o bien una com-
binacién de ellos que no ofrecen la misma capacidad de
proteger al producto.

No presentan la resistencia mecdnica de las poliamidas,
ni la estabilidad térmica del PET, ni la transparencia del po-
lietileno de baja densidad, etcétera. Ya existen polimeros
sintéticos que pueden degradarse en ciertas condiciones
como el composteo, como el dcido polildctico (PLA) y los
polihidroxialcanoatos (PHAs) aiin son mads caros que los
convencionales y su principal desventaja es que absorben
humedad y eso cambia sus propiedades. Pero el agua pro-
voca hidrdlisis de la cadena polimérica, lo que contribuye
a que los microorganismos puedan degradarlos. Existen
miles de investigaciones que tratan de mejorar las propie-
dades de estos biopolimeros para que sustituyan exitosa-
mente a los polimeros no biodegradables.

Una alternativa adicional son los aditivos oxodegra-
dables que se agregan a los polimeros convencionales
durante la fabricacién de bolsas, botellas, tarros, popotes,
etcétera. En teoria provocan la degradacion de los polime-
ros, pero si bien ayudan a romper las cadenas, no existen
evidencias de que llegan a descomponerse en bidxido de
carbono y agua, que es lo que se necesita para hacer un
material completamente biodegradable. El uso de estos
aditivos no estd aprobado en muchos paises porque lo que
hacen es disminuir el tamano de las cadenas, quedando
como contaminantes invisibles en los rellenos sanitarios.
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;Cuales son los principales retos de la
transferencia de conocimientos y tec-
nologia en México?

Las empresas y los investigadores somos dos
sectores diferentes. La velocidad con la que tra-
baja la empresa es mucho mayor a la que tiene
la investigacion. Alli estd la primera brecha. El
empresario que llega con una solicitud o un pro-
blema requiere la solucion urgente, si tienes su-
ficiente experiencia en ese tema puedes dar una
recomendacién inmediata. Pero la mayoria de
las veces, cuando la empresa consulta al Centro
es que ya exploré otras soluciones que no fun-
cionaron. Entonces, el personal de investigacién
del Centro propone un plan experimental que
logre encontrar la solucion lo que puede llevar
unos meses, minimo.

Cuando se trata de desarrollar materiales
biodegradables, el proceso comienza con el dise-
o del material y su experimentacién, que pue-
de llevar meses o anos. Una vez que se obtiene
debe probar que tiene capacidad de proteger el
alimento por un tiempo definido. Adicional-
mente se debe comprobar que en realidad es
biodegradable, esto puede llevar al menos un
ano. Actualmente muchos envases que dicen ser
biodegradables realmente no lo son. No existe
una norma oficial nacional que indique cuando
se debe etiquetar el envase con la leyenda biode-
gradable. Todo este proceso puede tomar varios
anos. Este es uno de los retos para la vinculacion,
las distintas velocidades a las que trabajamos los
dos sectores. Lo que se explica porque la empre-
sa tiene sus lineas de produccién ya establecidas.
Mientras que, al investigador le lleva tiempo
asimilar, experimentar, entender, a veces equi-
vocarse y volver a repetirlo, hasta encontrar la
solucién.

Mientras no existan opciones de materiales
efectivos y biodegradables, la industria de los
alimentos seguird usando materiales convencio-
nales hasta que se vayan generando materiales
que contribuyan a disminuir el uso de plasticos
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no biodegradables, lo que llevara tiempo. El otro reto es el
precio de los nuevos materiales. El implementar nuevas
tecnologias en cualquier sector implica una inversiéon y
precios altos al principio. Después con la demanda y con
la masificacién de la produccién los precios van bajando,
como sucedid con los plasticos convencionales que ahora
son relativamente baratos y no impactan tanto en el precio
final del alimento.

:Como ha ayudado a su carrera de in-
vestigacion la obtencion de dos pre-
mios tan importantes como el Nacio-
nal de Tecnologia y Alimentos?

El objetivo de los premios es reconocer el trabajo
que has hecho. En este sentido los premios han
sido un reconocimiento. Incluye un monto que
no es mucho si lo quieres utilizar en un proyec-
to de investigacién, pero para los participantes
puede ser una motivacién, sobre todo para los
estudiantes. Los premios son una gran satisfac-
cién porque tu trabajo compite con otros, que
también son buenos, y cuando el comité escoge
tu investigaciéon como la mejor es como decirte
vas bien, siguele trabajando por ahi. Para los es-
tudiantes es un reconocimiento al arduo traba-
jo y desvelos que les cuesta la obtencién de un
grado, es muy motivante para ellos que también
estan buscando labrarse un futuro.

;Qué le ha dado el CIAD a la doctora
Soto y usted que le ha dado a este cen-
tro?

El CIAD ha sido mi unico centro de trabajo. Me
abrieron las puertas desde que buscaba un lugar
para hacer mi tesis de licenciatura hace 36 anos,
cuando el Centro apenas comenzaba. Entonces
se encontraba en una casa adaptada con dos o
tres laboratorios y muy poca gente trabajando.
Mi primera tesis fue sobre una enzima que cau-
saba problemas a las manzanas producidas en
Hermosillo. Cuando terminé la licenciatura me
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inscribi en una maestria sobre polimeros y materiales de la
Universidad de Sonora, entonces con pocos estudiantes, a
la que me invité un profesor japonés que me dio clases en
lalicenciatura. Al mismo tiempo, en el CIAD me ofrecieron
un trabajo como técnica.

Al principio no queria dejar ninguna de las dos cosas,
pero después me decanté por el CIAD que era un trabajo
seguro, y aunque terminé todos los créditos de la maestria
¢ hice una parte de la tesis, nunca me titulé. Esa maestria
me abrid la puerta para que el director general, que tenia
un plan de crecimiento, me conminara, igual que a otros
jovenes, a buscar un lugar donde hacer el doctorado, para
después de ello regresar a hacer crecer el Centro y ampliar
las lineas de investigacién. Como tenia el antecedente en
alimentos y polimeros me propuso que estudiara sobre en-
vases. Busqué pues un lugar donde hacer un doctorado en
el drea y encontré que en Inglaterra podia hacer un docto-
rado directo, no necesitaba el titulo de la maestria.

Finalmente creo que he utilizado maés los conocimien-
tos de ésta. En 1996 terminé mi doctorado en la Universi-
dad de Leeds y regresé al Centro, donde tuve que trabajar
para conseguir fondos para equipar un laboratorio. Fue
entonces cuando participé en los proyectos del Cyted que
me abrieron puertas, no para equipar el laboratorio, pero si
para aprender a manejarme en el sistema de investigacién

y ubicarme en las necesidades de México que no eran las
mismas del lugar donde estudié el doctorado.

Desde hace 25 afios soy investigadora. El CIAD ha fi-
nanciado mis distintas estancias de investigacién interna-
cionales, en East Lasing, Michigan, La Habana, Cuba, y la
dltima en Penang, Malasia, donde colaboro con una inves-
tigadora en un proyecto sobre migracién de componentes
de envases a alimentos. Sigo colaborando con la School of
Packaging de Michigan State University donde soy profe-
sora adjunta.

En cuanto a lo que le he dado al CIAD, pienso que he
contribuido a la produccién académica y ala formacién de
recursos humanos en licenciatura, maestria y doctorado.
También he tenido puestos administrativos, de 2015a 2019
me alejé de la investigacion para ocupar el puesto de coor-
dinadora de Programas Académicos, con el objetivo de su-
bir a nivel internacional al menos un posgrado de los cua-
tro que tenemos. Durante mi coordinaciéon logré que dos
(maestria y doctorado en Ciencias), alcanzaran este nivel
en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC)
de Conacyt. En 2019 volvi a mi puesto de investigadora, y
aqui estoy, trabajando en proyectos sobre aprovechamien-
to de residuos agroindustriales para desarrollar articulos
de un solo uso.
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En nuestra sociedad, el conocimien-
to siempre ha sido un recurso suma-
mente valioso, pero particularmente
a finales del siglo XX, y en estos pri-
meros 20 afios del siglo XXI, el cono-
cimiento ha requerido de una gestién
adecuaday estratégica, esencialmente
por el protagonismo explicito que ha
tenido en el progreso de la sociedad
humana. En este sentido, el desarrollo
econdémico que hoy se ostenta tiene
como nodo central el conocimiento, y
sus avances —como innovaciones- se
han instaurado como la base para ac-
ceder a un bienestar social de caracter
generalizado en el mundo (Cabrero,
2014).

En este marco de referencia, las
naciones mas desarrolladas han tras-
cendido de un esquema de cardcter
industrial hacia otro sustentado en el
conocimiento, con lo cual han edifi-
cado metrdpolis bastante prosperas
y extremadamente atrayentes en
materia de inversién econdmica. Sin
embargo, en un escenario opuesto,
en los paises en desarrollo esto no ha
sucedido ya que se encuentran atin
en una fase que impulsa preponde-
rantemente el contexto industrial
(Hernandez, 2017). No obstante, el co-
nocimiento es contemplado:

como un activo fundamental, el
mundo empresarial se dio cuenta
muy pronto de que éste necesitaba
ser gestionado de una forma eficien-
te. A lo largo de los ultimos anos, la
gestion estratégica del conocimien-
to viene encontrando aplicacion en
otros campos, como pueden ser los
de la educacion, la planificacion te-
rritorial o la gobernanza (Romeiroy
Méndez, 2008:2).

49



»

SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA

S50

$QUE ES LA ECO-
NOMIA DEL CO-
NOCIMIENTO?

Hace algunos afios se contaba con
el precepto de que sélo las naciones
que lograban un fortalecimiento so-
cial, econdmico y ambiental eran
aquéllas que desarrollaban exclusi-
vamente sus sectores productivos
mediante la incorporacién de in-
fraestructura y tecnologia, las cuales
aportaban grandes dividendos a la
productividad. Sin embargo, esta no-
cién ha cambiado posterior a laiden-
tificacion que tiene el conocimiento
como bien capital para acrecentar la
competitividad laboral y productiva
de los paises, al igual que contribuye
ala sustentabilidad.

Cuando se hace referencia a
la economia del conocimiento -
knowledge economy-, debemos en-
tender que se refiere a la manera en
que el sector productivo y social hace
uso de la informacién y del conoci-
miento para crear valor —en los servi-
cios y productos— que se incorpora a
la sociedad con el objetivo de mejorar
la calidad de vida y el bienestar de las
personas. De hecho, los &mbitos en
los que la economia del conocimien-
to se hace patente son muy diversos,
entre éstos pueden estar: educacion,
investigacién, informatica, comu-
nicaciones, robdtica, biomedicina,
biotecnologia, nanotecnologia, entre
otras (Brinkley, 2006).

Esto no significa que antes no
haya sido asi, ahora se hace refe-
rencia a la forma tan vertiginosa en
como se ha creado, acumulado y

usado el conocimiento. Esto suele
interpretarse como una alusién que
se acepta universalmente, como lo
hace saber correctamente Smith
(2002). De acuerdo con Sanchez y
Rios (2011), el concepto de economia
del conocimiento fue formulado por
la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
—-cuyo objetivo es coordinar politi-
cas sociales y econdmicas entre las
naciones agremiadas-. Las bases, de
acuerdo a la OCDE, son principal-
mente la generacién, divulgacién y
uso del conocimiento.

Igualmente, estos mismos auto-
res —Sanchez y Rios (2011)- indican
que el Banco Mundial contempla
que en toda economia del conoci-
miento deben subsistir cuatro fun-
damentos: educacién calificada, in-
fraestructura tecnoldgica, sistemas
de innovacién -por ejemplo, vincu-
lacién entre la empresa y centros de
investigacion- y regimenes de orden
gubernamental que incentiven y
aseguren esta actividad. Inclusive, la
economia del conocimiento ha dado
origen a normas y pautas que se eri-
gen como gerencia del conocimien-
to, que consiste en la forma en que
el conocimiento mismo se inscribe,
almacena, se combina, se cataloga y
se examina (David y Foray, 2002).

De esta manera, el conocimien-
to se organiza como un recurso o
producto que actualmente retoma
suma importancia en las actividades
socioecondémicas. El cual puede ser
imperceptible o tangible. De hecho,
Vilaseca, Torrent y Diaz (2002:8-9)
comentan lo siguiente:

en la actualidad hay dos tipos de
mercancias conocimiento: las mer-
cancias conocimiento observable y
las mercancias conocimiento taci-
to. Por tanto, hemos visto como las
tecnologias digitales no sélo han
asentado las bases de una mayor
utilizacion del conocimiento como
recurso, sino que también han defi-
nido un conjunto de nuevos bienes
y servicios, que agrupamos bajo el
denominador comiin de mercan-
cias conocimiento observable y
mercancias conocimiento tacito.

Por lo tanto, el recuento del cono-
cimiento tangible y tacito evidencia-
do como observable, conjuntamente
con la difusién de éste, ha permitido
que el conocimiento se haya consti-
tuido en un bien estratégico, econé-
mico y social, que de manera virtuo-
sa ha permitido la generaciéon de més
conocimiento en la posmodernidad.

CARACTERISTI-
CAS DE LA SO-
CIEDAD DEL CO-
NOCIMIENTO

Una sociedad del conocimiento es
aquella entidad en la que los distin-
tos sectores que la constituyen hacen
uso del conocimiento de manera
exhaustiva, con lo cual se contribu-
ye al fortalecimiento del desarrollo
econémico y ambiental (Rohrbach,
2007). Es asi que la Organizacién de
Estados Americanos (2021, parr. 1)
hace mencién que la sociedad del co-
nocimiento atafie: “a la sociedad que
estd bien educada, y que se basa en
el conocimiento de sus ciudadanos
para impulsar la innovacidn, el espi-
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ritu empresarial y el dinamismo de
su economia”.

Por ende, Beatriz Pescador (2014)
asevera que la sociedad del conoci-
miento se particulariza, como aque-
lla colectividad social que ostenta las
competencias e infraestructura para
constituir el conocimiento que se po-
see en un instrumento, para aplicar-
lo en su propio bienestar con un alto
sentido social. Al respecto, Pérez et al.
(2018:10) comentan que “la creciente
demanda de conocimiento cientifico
en nuestros tiempos ha marcado un
hito en la evolucién cientifico-tecno-
légica, de ahi que se estén generando
sociedades para identificar, obtener,
generar, transmitir y emplear la in-
formacion a favor del desarrollo hu-
mano’.

En estos términos, toda socie-
dad del conocimiento es capaz de
edificar estructuralmente su cono-
cimiento mediante la experiencia
compartida, ya no sélo presencial-
mente entre personas o de manera
colectiva, sino ahora haciendo uso
de la tecnologia de informacién y
comunicacion principalmente, que
a su vez les conduce a construir nue-
vo conocimiento. El cual se origina
de las habilidades y competencias
que emanan de las transferencias de
informacién y que modifica grande-
mente —en muchos sentidos- las ac-
tividades cotidianas; transformando
la informacién en un insumo -que
sirve de cimiento- para el desarrollo
econdmico y socioambiental.

Cabe destacar que en la sociedad
del conocimiento se pretende facul-
tar atodo ser humano para hacer uso
de la informacién y que le permita

51



»

SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA

52

propiciar un enriquecimiento en su
persona, tanto de cardcter cultural y
técnico como del orden cientifico. En
otras palabras, se busca la prosperi-
dad de todos los individuos, y donde
la educacién se yergue como un bas-
tién paralograr esto, abonando a una
mayor comprension de los saberes
universales, en la que se involucran
practicas, convicciones y capacida-
des con alto contenido analitico.

La sociedad del conocimiento se
ha constituido en la respuesta al fre-
nético entorno global, en el que cada
vez se hace pertinente establecer
nuevas formas de interaccionar en-
tre las personas, asi como desarrollar
distintos estilos de trabajo y nuevas
combinaciones de aprendizajes, ha-
bilidades y actitudes que den pauta
a un modelo de cardcter mads inte-
grador, donde se requiere, ademds,
contar -sin lugar a dudas—- con 4mbi-
tos sociales y econdmicos estables y
competitivos.

CIUDADES DEL
CONOCIMIENTO
Y LA SUSTENTA-
BILIDAD

+Por qué las ciudades se tornan rele-
vantes en el marco de la sociedad del
conocimiento? Esencialmente esto
sucede porque es en las metrdpolis
donde se da génesis, se aglutina, se
divulga, se intercambia y se aplica
todo conocimiento; traduciéndose
estas acciones en medios para cons-
tituir el conocimiento en un insumo
de mejora de las condiciones de vida
de las personas, por ello se les deno-
mina ciudades del conocimiento.

Por esta razdn, Cabrero (2014:37)
tipifica a las ciudades del conoci-
miento como “el espacio geogréfico
en el que se integran e interactdan las
actividades econdmicas con las acti-
vidades vinculadas a la innovacién
y a la generacién de conocimiento
cientifico y tecnoldgico”. Inclusive
sefiala que cuentan con seis particu-
laridades distintivas: alta producti-
vidad, nivel de vida elevado, capital
intelectual, actividades innovadoras,
acceso a infraestructura informatica
para su conectividad y un marco ad-
ministrativo y legal que promueve el
establecimiento de nuevas inversio-
nes.

En tanto, la contribucién de las
ciudades del conocimiento a la sus-
tentabilidad puede evidenciarse me-
diante el logro de generar espacios
urbanos cuyas particularidades sean
mads seguras, inclusivas y resilientes,
como lo advierte el Objetivo 11 de De-
sarrollo Sostenible (Fondo para los
Objetivos de Desarrollo Sostenible,
2021). Pero, ademds, como Cabrero
(2014) lo menciona, al establecimien-
to de un compromiso para el empleo
de tecnologias y procesos produc-
tivos contemplados como limpios,
cuyo impacto se refleje en el contex-
to ambiental como en la progresién
del bienestar de las personas.

Es asi que, en el marco de desem-
peno de una ciudad del conocimiento,
descuella el capital humano e inte-
lectual con el que se cuenta, adicio-
nalmente al empleo de tecnologias
ma4ds amigables con la conservacién
del ambiente y donde subsiste una
gestién urbana inclusiva. Con lo cual,
Alvarado (2017:8) sefiala:

De esta manera la evolucion te-
rritorial y, por tanto, el desarrollo
de un modelo de ciudad inteligen-
te y sostenible requiere de nuevas
formas de organizacion e interrela-
cidn, considerando que las nuevas
tecnologias y sistemas (economi-
cos y sociales) evolucionan en nue-
vas légicas basadas en la interrela-
cidn activa de varios actores, tanto
de la esfera social como ambiental,
econdémicay de gobierno.

Por lo tanto, una ciudad del cono-
cimiento, sustentable e inteligente,
seria el sitio donde sus ciudadanos
son el nodo central de todo progreso
y desarrollo econdmico, que conlle-
ve por consecuencia a elevar la cali-
dad de vida de las personas alinean-
do su funcionamiento a la equidad,
eliminacién de la pobreza y sustenta-
bilidad de sus procesos en el tiempo.

CONSIDERACIO-
NES FINALES

Como hemos podido observar, las
circunscripciones geograficas deno-
minadas ciudades se han estableci-
do como nodos que potencializan
el conocimiento, con la finalidad
de elevar el desarrollo y progreso
econémico de toda persona. Don-
de las capacidades tecnoldgicas y
capital intelectual se conjugan para
incursionar en distintas dreas con el
propdsito de reducir la pobreza y la
desigualdad, lo cual esta acorde con
los preceptos de los objetivos del de-
sarrollo sustentable.

Para esto, sobresale que en es-
tas ciudades del conocimiento se
abogue y resguarde un ambiente de
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cardcter urbano donde la sustentabi-
lidad tanto econdmica como ecoldgi-
ca no necesariamente implique —de
manera coyuntural- un atraso social
en la calidad de vida de sus ciudada-
nos. Y, por ende, se encaminen a un
modelo de gestién urbana conside-
rando el conocimiento como el prin-
cipal insumo para lograr esto.
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Hay un cliché en las peliculas ho-
lliwoodenses en el que un ave, casi
siempre un pato, se estrella o con
el parabrisas o con una turbina del
avion del protagonista o la novia de
éste generando un gran accidente
del cual surge la aventura de la que
trata la pelicula. Siempre me habia
preguntado qué tan posible era que
eso sucediera. Y si, segun las estadisti-
cas las interacciones de aeronaves en
vuelo con animales voladores son fre-
cuentes y pueden tener graves conse-
cuencias de seguridad. Pero luego me
pregunté, y qué pasa cuando el avién
estd en tierra, por aquello de los nidos
ylas plumas, pero la verdad no se sabe
mucho al respecto, pero luego me sur-
gi6 otra pregunta, ;y qué hay de otros
voladores como los insectos?

Pues bien, un equipo de la empre-
sa Eco Logical Australia investigd, y
dio a conocer en la revista PLoS ONE,
la posible responsabilidad de las avis-
pas Pachodynerus nasidensen la obs-
truccion de las sondas del tipo conoci-
do como “tubo de Pitot”, utilizadas en
los aviones para medir su velocidad,
en el aeropuerto de Brisbane, Austra-
lia. Y encontraron que entre noviem-
bre de 2013 y abril de 2019 se notifi-
caron en el aeropuerto 26 problemas
relacionados con las avispas, junto

Ciencia en breve

con una serie de graves incidentes de
seguridad relacionados con los tubos
de Pitot.

En su drea de distribucion geogra-
fica natural en América del Sur y Cen-
tral y en el Caribe, se sabe que las avis-
pas de esa especie construyen nidos
aprovechando cavidades hechas por
humanos, como huecos en las venta-
nas, enchufes eléctricos y espacios en
cerraduras.

Basados en esta informacién, los
investigadores utilizaron impresién
3D para construir réplicas de tubos de
Pitot que montaron en cuatro lugares
del aeropuerto. En 39 meses, las avis-
pas P, nasidens fueron responsables
de 93 casos de obstruccion completa
delas réplicas.

Segun los autores del estudio, P
nasidens representa un riesgo signifi-
cativo para la seguridad de la aviacion,
y es necesario investigar mas a fondo
su conducta para desarrollar estrate-
gias que permitan erradicar o al me-
nos mantener a raya a las poblaciones
de esta especie.

Los resultados del estudio se han

hecho publicos a través de la revista
académica PLoS ONE.

(Fuente: House, A.PN, Ring, ]G,
y Shaw;, P.P. (2020). Inventive nesting
behaviour in the keyhole wasp Pa-
chodynerus nasidens Latreille (Hy-
menoptera: Vespidae) in Australia,
and the risk to aviation safety. PLoS
ONE.15(11): 0242063/ NCYT de Ama-
zings).

Y hablando de peliculas y anima-
les, me acordé de aquella primera en-
trega de Predator o Depredador en la
que una creatura extraterrestre tiene
la habilidad de camuflarse o practica-
mente volverse invisible. Pues esta ha-
bilidad para esconderse en cualquier
escenario también la tienen, sin ser
del espacio exterior, los cefalépodos,
por lo que han inspirado a los inves-
tigadores a replicar su fascinante téc-
nica para camuflarse en el espectro
infrarrojo (IR) y visible.

Recientes avances ofrecieron una
serie de mecanismos fisicos para re-
producir las funciones de camuflaje
de estos animales marinos. Sin em-
bargo, la mayoria de los trabajos se
centraron en el camuflaje en el rango
visible 0 en el IR solamente: no en mo-
dos duales en una estructura de un
solo dispositivo que pueda cambiar
facilmente entre el modo visible y el
IR seguiin una situacion adecuada.

No obstante, un grupo de la Uni-
versidad Nacional de Sedl, en la Repui-
blica de Corea, demostrd una piel acti-
va de camuflaje de visible a infrarrojo
que proporciona una plataforma de
ocultamiento bajo demandatantoala
luz del dia como de la noche con una
Unica variable de entrada: la tempe-
ratura (T). Se trata de un dispositivo
termoeléctrico con enfriamiento y
calentamiento activos que sirve como
estructura de base para ajustar la su-
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perficie de cada pixel y, por lo tanto,
permite el camuflaje térmico en la
gama de infrarrojos al igualar la tem-
peratura ambiente. El grupo amplié
aun mas el rango de camuflaje hasta
el espectro IR-visible incorporando
cristal liquido termocrémico en la su-
perficie, que cambia la reflectancia de
laluz (R) en funcién de la temperatura
del dispositivo, lo que permite expre-
sar una variedad de colores mediante
el control de la temperatura.

Ademas de la capacidad para ca-
muflarse durante el dia y la noche, el
dispositivo estd altamente “pixelado”.
De esta manera, la piel de camuflaje
puede fusionarse con el sofisticado
fondo térmico y crémico o incluso ca-
muflarse cuando estd en movimiento
transitorio de un fondo a otro. Final-
mente, el grupo demostrd la piel arti-
ficial de camuflaje en una epidermis
humana, siendo capaz de camuflarse
ante un fondo sofisticado, como un
arbusto, o cuando se desplaza de un
fondo a otro tanto en el espectro IR
como en el visible (fuente: Univer-
sidad Nacional de Sedl/NCYT Ama-
zings)

Vaya, ni la capa de invisibilidad
de Harry Potter puede superar este
invento. Pero si de piel se trata, déja-
me contarte de un material que imita
la piel humana en cuanto a su resis-
tencia, elasticidad y sensibilidad que
podria utilizarse para recoger datos
biolégicos en tiempo real. La piel elec-

trénica, o e-skin, puede jugar un papel
importante en la proxima generacién
de protesis, medicina personalizada,
robdtica blanda e inteligencia artifi-
cial.

Segun sus inventores, la e-skin
ideal imitard las muchas funciones
naturales de la piel humana, como la
percepcion de la temperatura y el tac-
to, con precision y en tiempo real. Sin
embargo, hacer electronica adecua-
damente flexible que pueda realizar
tareas tan delicadas y al mismo tiem-
po soportar los golpes y rasgunos de
la vida cotidiana es un desafio, y cada
material involucrado debe ser cuida-
dosamente disefiado.

La mayoria de las e-skins se fabri-
can colocando un nanomaterial acti-
vo (el sensor) en una superficie elds-
tica que se adhiere a la piel humana.
Sin embargo, la conexién entre estas
capas suele ser demasiado débil, lo
que reduce la durabilidad y la sensi-
bilidad del material; por otro lado, si
es demasiado fuerte, la flexibilidad se
limita, lo que hace mas probable que
se agriete y rompa el circuito.

Asi, un equipo de la Universidad
de Ciencia y Tecnologia Rey Abdala,
en Arabia Saudi, ha creado una piel
electrénica duradera utilizando un hi-
drogel reforzado con nanoparticulas
de silice como sustrato fuerte y elasti-
co y un MXene de carburo de titanio
en 2D como capa de deteccidn, unido
con nanohilos altamente conducto-
res.

Su prototipo puede detectar obje-
tos a 20 centimetros de distancia, res-
ponder a los estimulos en menos de
una décima de segundo y, cuando se
utilizé como sensor de presion, pudo
distinguir escritura escrita en éL. Con-
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tinué funcionando bien después de
5000 deformaciones, recuperandose
en un cuarto de segundo cada vez.

Tales e-skins podrian monitorear
una serie de informaciones bioldgi-
cas, como los cambios en la presién
sanguinea, que pueden ser detectados
a partir de las vibraciones en las arte-
rias, 0 los movimientos de las grandes
extremidades y articulaciones. Estos
datos pueden ser compartidos y al-
macenados en la nube a través de Wi-
Fi (fuente: KAUST).

El mundo de los nanomateria-
les es fascinante, pues el uso es casi
ilimitado y cada dia nos enteramos
de uno nuevo, como el caso de un
nuevo trabajo de la Universidad Na-
cional de Colombia (UNAL), Sede
Palmira, que ha utilizado cédscaras y
semillas de naranja y aguacate para
generar puntos cudnticos de carbo-
no, un material semiconductor que
presenta gran fluorescencia y que se
podria usar para detectar metales pe-
sados como el mercurio.

Entre los usos que se le han dado
a este novedoso material —que ya se
emplea en otros paises— se destaca
el electrénico, en pantallas de alta
definicién, tarjetas de procesamien-
to de datos de computadores, cel-
das solares o baterias. Asimismo, en
medicina se usa para detectar ciertas
moléculas 0 compuestos invasores
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en el cuerpo, y se estd evaluando su
capacidad para detectar células can-
cerigenas, entre muchos otros usos.

El punto cudntico de carbono es
un tipo de nanomaterial que por su
diminuto tamano (de uno a dos na-
ndémetros) crea caracteristicas Op-
ticas, fisicas y quimicas especiales,
como la fluorescencia y la semicon-
ductividad, que esla capacidad de ser
conductor de corrientes eléctricas o
aislante.

Los materiales de carbono no
son conductores sino aislantes, pero
los puntos cudnticos de carbono se
vuelven semiconductores porque al
reducir el material a una escala tan
pequena, sus configuraciones elec-
trénicas se alcanzan a modificar.
Entonces, a esta escala, a los electro-
nes les cuesta menos lograr hacer la
conduccidn, y por eso pasan de ser
aislantes a semiconductores.

Por su parte, la caracteristica 6p-
tica de la fluorescencia es muy im-
portante en el drea de la ingenieria
ambiental, ya que el material se pue-
de usar en las aguas como sensor de
metales pesados, especialmente del
mercurio.

Se escogid la naranja porque es
uno de los frutos que mads se consu-
men en todo el mundo, y el aguacate
por el notorio auge que tiene en el
Valle del Cauca. Sin embargo, el alto
consumo de estos dos frutos impli-
ca su contribucién al aumento de
una problematica ambiental: la ya
alta produccién de residuos agroin-
dustriales, por lo cual es importante
pensar qué hacer con ellos. Fue asi
como el equipo de trabajo encontrd
una forma de aprovechar y revalori-
zar estos residuos mediante la obten-

cion del innovador material (fuente:
UNAL/DICYT).

Y si de alimentos se trata, quie-
ro contarte sobre el quinto cereal de
cultivo agricola més importante del
mundo: el sorgo o zahina. Como cul-
tivo alimenticio, tanto para humanos
como para animales de granja, el
sorgo se siembra en muchas partes
del mundo. Incluso, en algunas zo-
nas de Africa y Asia, es un cultivo de
importancia critica para la seguridad
alimentaria y nutricional.

No sé si tt lo sepas, pero todos los
cultivos agricolas, incluido el sorgo,
tienen parientes evolutivos salvajes,
si, asi como los lobos son parientes
salvajes de los perros domésticos.
Pues bien, hablando del sorgo, las es-
pecies silvestres son muy resistentes y
estan presentes en muchos sitios, des-
de laderas rocosas y dunas de arena
hasta prados y bosques. Sélo por eso
(como si fuera poco), se ha llegado a
la conclusién de que vale la pena usar
estos rasgos para desarrollar nuevas
variedades de sorgo agricola que se
adapten mejor que el convencional a
condiciones mas cdlidas y secas.

De hecho, una investigacion, rea-
lizada por la Universidad Monash en
Australia, ha encontrado la mayor
abundancia de parientes silvestres
del sorgo en ese pais, a pesar de ha-
ber sido domesticado en Africa. Los

especialistas encontraron 23 de estos
parientes evolutivos silvestres en Aus-
tralia, mientras que sélo uno en Amé-
ricay cinco en Africa y Asia.

Segun los resultados, los parientes
australianos del sorgo poseen cualida-
des que podrian ayudar a la variedad
agricola a soportar mejor la sequia y
el calor extremo, que van en aumen-
to por culpa del calentamiento global.
Por desgracia, 12 de las 23 especies
silvestres australianas estdn aparente-
mente en peligro de extincién, cuatro
son vulnerables y cuatro mas podrian
estar también amenazas pronto. Por
lo que urgieron a tomar medidas para
proteger estas plantas silvestres, ali-
mentaria y econémicamente impor-
tantes (fuente: NCYT de Amazings).

Y ya que hablamos de cosas salva-
jes y domésticas, es bien sabido que el
mejor amigo del hombre es el perro,
sin embargo, hoy en dia, en varios pai-
ses, el cerdo doméstico, especialmen-
te el de tamafio pequeno, se ha con-
vertido en un animal de compania
popular que ocupa en la familia hu-
mana un nicho social similar al que
ocupa el perro. Este nuevo papel del
cerdo crea la necesidad de compren-
der mejor la relacién cerdo-humano
en el entorno familiar, y especialmen-
te larelacion de los animalitos con sus
duenos.
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Una nueva investigacién de la
Universidad E6tvos Lordnd en Hun-
gria, ha explorado la cuestién de siun
cerdo doméstico confia en humanos
desconocidos tanto como lo hace un
perro doméstico o, por el contrario,
rehdye su contacto incluso si esto
implica apartarse de un humano con
quien convive y junto a quien acudiria
de no ser por la presencia del desco-
nocido.

Los cerdos observados en el estu-
dio fueron criados en familias huma-
nas desde las 6-8 semanas de edad.
Esto no sélo proporciond una oportu-
nidad inica para investigar la relacién
cerdo-humano, sino que también
permitié comparar directamente su
comportamiento ante humanos con
el delos perros.

Los perros son conocidos por
ser especialmente sociables con los
humanos desde una edad muy tem-
prana. Incluso aquéllos que tienen
un contacto limitado con los huma-
nos se acercan ficilmente a personas
desconocidas y buscan la proximidad
humana. Ademds, pueden recono-
cer de entre gente desconocida a las
personas con las que tienen relacién.
Se cree que esta sociabilidad especial
de los canes es el resultado tanto de
su domesticacion como de su socia-
lizacién con los humanos durante la
infancia temprana del sabueso. Los
autores del estudio se propusieron
averiguar si los cerdos domésticos, al
ser mantenidos como miembros de
la familia desde una edad muy tem-
prana, como los perros, y por su con-
dicion de animales sociales, mostra-
rian comportamientos similares de
busqueda de proximidad a su duefio.

Los investigadores comprobaron
que tanto los cerdos como los perros

preferian quedarse cerca de su due-
fo en lugar de estar cerca de algin
objeto familiar. Cuando el duefio de
la mascota estaba acompafiado por
una persona desconocida, los perros
preferian quedarse cerca de ambos
humanos en vez de estar en otro lugar
de la habitacién, mientras que los cer-
dos preferian mantenerse alejados de
las dos personas, lo que podria reflejar
un ligero miedo hacia el humano des-
conocido.

Curiosamente, la investigacion
también revel6 una diferencia en la
forma en que las dos especies se com-
portan cerca de su duefio humano.
Los cerdos necesitaban mas contacto
fisico: “tocaban al dueno con el hoci-
co, de manera similar a como lo ha-
cen con sus congéneres, y se subian
alregazo de su dueno” (fuente: E6tvos
Lorand/NCYT).

Volviendo al campo y sus culti-
vos, es bien sabido que la escasez de
agua y la pérdida de fertilizantes de
suelos agricolas por escorrentia, que
ademads acarrea la contaminacién de
otras zonas, son problemas cada vez
mas comunes en la agricultura. Al
respecto, cientificos de la Universidad
Politécnica de Tomsk en Rusia han
desarrollado un nuevo hidrogel para
uso agricola que es capaz de retener la
humedad y los fertilizantes en el sue-
lo. La diferencia del nuevo hidrogel
con respecto a otros productos pareci-
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dos es que estd hecho enteramente de
componentes naturales y se degrada
en el suelo, dando lugar a sustancias
sin toxicidad para los seres humanos,
los animales y las plantas.

Los hidrogeles que se utilizan en
la agricultura y la silvicultura sirven
para retener la humedad en el suelo,
lo que afecta directamente a la ger-
minacién. También se utilizan como
complemento de los fertilizantes, ya
que reducen la volatilidad de éstos y,
por lo tanto, controlan la dispersién
indebida de los mismos.

Gracias a los hidrogeles, las plan-
tas requieren menos riego y menos
fertilizante. Eso ayuda a la conserva-
cién de agua dulce en el planeta y, por
otro lado, reduce el efecto perjudicial
de una presencia profusa y descontro-
lada de fertilizantes en el suelo.

Sin embargo, la mayoria de los
hidrogeles disponibles en el mercado
no son totalmente biodegradables,
por lo que se les considera posibles
agentes contaminantes del suelo.
Aungque los componentes en sino son
téxicos, sus formulaciones comercia-
les contienen trazas de residuos neu-
rotdxicos y cancerigenos.

En cambio, el equipo de especia-
listas ruso utilizé proteina de suero de
leche y acido alginico como compo-
nentes primarios, éstas son sustancias
asequibles, naturales y sin toxicidad,
lo que le da un plus a este desarrollo
(fuente: Universidad Politécnica de
Tomsk).
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Y si de alimentos se trata, ahora
déjame contarte un poco a cerca de
micoseaweed, un producto de alto
contenido proteico elaborado a partir
de la biomasa de un hongo marino
y nutrientes de algas, en un proceso
que potencia sus propiedades e in-
crementa su actividad antioxidante,
y esperemos que también mejore su
sabor.

Con el fin de generar productos a
partir de biomasa, investigadores de
la Universidad de Chile comenzaron
a investigar y seleccionar hongos ma-
rinos con capacidad de extraer com-
puestos bioactivos de las algas. Hoy,
gracias a sus esfuerzos, han consegui-
do como resultado una microprotei-
na que potencia en 60% sus proteinas
y42% sus aminodcidos, incrementan-
do la actividad antioxidante, carac-
teristicas que la hacen muy valorada
por laindustria alimentaria.

Después de investigar y analizar
hongos, se dieron cuenta del poten-
cial que tenian por sus concentracio-
nes de proteinas y la calidad de sus
aminodcidos. Ademads, llegaron a la
conclusién de que si bien pueden ser
utilizadas para la alimentacién ani-
mal, también podian servir para la
alimentaciéon humana, considerando
que existe una demanda creciente de
fuentes de proteinas alternativas, sos-
tenibles y con tecnologias de procesa-

miento sustentables, en un proceso
de economia circular.

De esta manera nace mico-
seaweed, que posee una baja concen-
tracién de grasa y carbohidratos, es
alto en fibra y betaglucanos, junto con
carbohidratos propios de las algas que
son asimilables por los seres huma-
nosy que ayudan a la microbiota para
poder tener una dieta mas saludable.

Este proceso, ademads, es amiga-
ble con el medio ambiente pues no
requiere grandes gastos energéticos.
No se utiliza tierra cultivable, ya que
se puede hacer en tanques fermenta-
dores (parecidos a los que se utilizan
paralaproduccién de cerveza), y tam-
poco requiere riego ni se utilizan fer-
tilizantes (fuente: UCHILE / DICYT).

Y ya que estamos hablando de
cosas buenas, confortadoras y ase-
quibles, quiero platicarte sobre los
alentadores resultados de unos expe-
rimentos que se llevaron a cabo en la
Universidad de Harvard, en Estados
Unidos, con ratones, los cuales cons-
tituyen la primera demostracion de
que es factible reprogramar con se-
guridad tejidos complejos, como las
células nerviosas del ojo, para que re-
gresen a una edad bioldgica mas tem-
prana. Ademds de reajustar el reloj
de envejecimiento de las células, los
investigadores han logrado revertir la

pérdida de visién en los ratones que
padecian un trastorno equivalente al
glaucoma humano, una de las princi-
pales causas de ceguera en el mundo.

Este avance representa el primer
intento exitoso de revertir la pérdida
de visién inducida por el glaucoma,
en lugar de simplemente detener su
progresion. Si se logran los mismos
resultados en estudios futuros e inde-
pendientes, la estrategia podria abrir
el camino hacia terapias que promue-
van lareparacién delostejidosno sélo
enlos 0jos, sino en diversos érganos, e
incluso hacia terapias para revertir en
los seres humanos muchas facetas del
envejecimiento, asi como las enfer-
medades relacionadas con la vejez.

Los autores advierten que sus ha-
llazgos atin deben ser reproducidos
en mas experimentos, incluyendo al-
gunos en diferentes modelos anima-
les, antes de iniciar cualquier experi-
mento con humanos. No obstante,
anaden, los resultados ya obtenidos
ofrecen una prueba de la validez ge-
neral del concepto y una via para di-
sefiar tratamientos contra una serie
de enfermedades humanas relacio-
nadas con el envejecimiento.

El tratamiento tuvo multiples
efectos beneficiosos en el ojo. En pri-
mer lugar, promovid la regeneracién
de los nervios tras una lesién del ner-
vio éptico en ratones que lo tenian
danado. En segundo lugar, revirtié
la pérdida de visién en animales con
un trastorno equivalente al glaucoma
humano. Y en tercer lugar, revirtié la
pérdida de vision vinculada a la edad
en animales viejos sin esa dolencia
andloga al glaucoma (fuente: DICYT).
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Pero no todo es miel sobre hojue-
las, pues hay un tema que parece nun-
ca acabarse: la contaminacién am-
biental. De hecho, cada vez hay mas
datos sobre los efectos nocivos para
la salud que son generados por la con-
taminacién atmosférica causada por
humos de instalaciones industriales y
vehiculos con motor de combustion.

Un componente habitual de la po-
lucién atmosférica lo constituyen las
particulas del tipo PM2.5, que tienen
didmetros de 2.5 micrémetros o mds
pequenos, por lo que resultan facil-
mente inhalables.

Estas particulas amenazan la sa-
lud de adultos y ninos y, en el caso de
estos ultimos, el nuevo estudio indica
que también dentro de las aulas. Cada
vez hay mads pruebas que relacionan
la exposicién crénica a las particulas
PM2.5 con un bajo rendimiento aca-
démico en estudiantes menores de
edad. Hasta ahora, ninguna investi-
gacion habia examinado el impacto
de los episodios de contaminacién
atmosférica aguda en los picos de un
dia en la abundancia de particulas
PM2.5.

Para los estudiantes del condado
de Salt Lake, en Utah, Estados Unidos,
estos episodios son una realidad peli-
grosa: en el ultimo informe de la Aso-
ciacién Estadounidense del Pulmoén,
Salt Lake City, la ciudad més grande

del condado, aparece entre las diez
ciudades estadounidenses con mayo-
res picos ocasionales de abundancia
de particulas PM2.5.

En el nuevo estudio, el equipo de
la Universidad de Utah encontré que
la mayor frecuencia de picos de abun-
dancia de particulas PM2.5 estaba
asociada con una puntuacién redu-
cida en pruebas de matematicas y de
idioma inglés en ninos de 8 y 9 afos
de edad en todas las escuelas publicas
primarias del condado de Salt Lake
durante el curso 2016-2017.

Teniendo en cuenta que diversas
investigaciones anteriores indican
que la contaminacién del aire estd
asociada con la inflamacién de célu-
las cerebrales, los cientificos plantean
la necesidad de que se realicen nue-
vas investigaciones para examinar si
las exposiciones breves, pero repeti-
das, a niveles altos de particulas finas
podrian ser mds perjudiciales para
el funcionamiento del cerebro de los
ninos que una exposicion créonica de
nivel modesto.

Los autores del estudio recomien-
dan que se legisle para impedir que
se construyan escuelas en zonas pro-
pensas a sufrir una alta contamina-
cion. Entretanto, mejorar los sistemas
de filtracién de aire en las aulas podria
ayudar a mitigar significativamente la
entrada de particulas PM2.5 (fuente:
NCYT de Amazings).
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Lineamientos de colaboracion
Giencia UANL

Larevista Ciencia UANLtiene como propdsito difundir y divulgar la producciéon
cientifica, tecnoldgica y de conocimiento en los dmbitos académico, cientifico, tec-
noldgico, social y empresarial.

En sus paginas se presentan avances de investigacion cientifica, desarrollo tec-
noldgico vy articulos de divulgacién en cualquiera de las siguientes dreas: ciencias
exactas, ciencias de la salud, ciencias agropecuarias, ciencias naturales, humanida-
des, ciencias sociales, ingenieria y tecnologia y ciencias de la tierra. Asimismo, se in-
cluyen articulos de difusion sobre temas diversos que van de las ciencias naturales
y exactas a las ciencias sociales y las humanidades.

Las colaboraciones deberan estar escritas en un lenguaje claro, diddctico y ac-
cesible, correspondiente al publico objetivo; no se aceptardn trabajos que no cum-
plan con los criterios y lineamientos indicados, segun sea el caso se deben seguir
los siguientes criterios editoriales.

Criterios editoriales (difusion)

Sélo se aceptan articulos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del trabajo directo y
que una version similar no haya sido publicada o enviada a otras revistas.

Se aceptaran articulos con un maximo de cinco autores, en caso de excederse se analizara si corresponde con
el esfuerzo detectado en la investigacion.

El articulo debe ofrecer una panordamica clara del campo tematico.

Debe considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.

No se aceptan reportes de mediciones. Los articulos deben contener la presentacion de resultados de medicién
y su comparacion, también deben presentar un andlisis detallado de los mismos, un desarrollo metodolégico
original, una manipulacién nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social.

Sélo se aceptan modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinidn o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se realicen
mediciones y se efectie un andlisis de correlacion para su validacion.

Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electrénica en formato .doc de Word, asi
como el material grafico (méaximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biograficas de cada autor de maxi-
mo 100 palabrasy carta firmada por todos los autores (formato en pagina web) que certifique la originalidad del
articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.

Los originales deberdn tener una extensién maxima de cinco paginas (incluyendo figuras y tablas).

Se incluird un resumen en inglés y espanol, no mayor de 100 palabras, ademés de cinco palabras

clave.

En el apartado de referencias se deberd utilizar el formato Harvard para citacién.

Material grafico incluye figuras, imdgenes y tablas, todas las imdgenes deberdn ser de al menos 600 DPL
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Criterios editoriales (divulgacion)

Sdlo se reciben para su publicacién materiales originales e inéditos. Los autores, al enviar su trabajo, deberan
manifestar que es original y que no ha sido postulado en otra publicacién.

Se aceptaran articulos con un maximo de tres autores.

Los contenidos cientificos y técnicos tienen que ser conceptualmente correctos y presentados de una manera
original y creativa.

Todos los trabajos deberdn ser de cardcter académico. Se debe buscar que tengan un interés que rebase los
limites de una institucién o programa particular.

Tendran siempre preferencia los articulos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, cobertura te-
madtica o lectores a los que se dirige la revista.

Para su mejor manejo y lectura, cada articulo debe incluir una introduccién al tema, posteriormente desarro-
llarlo y finalmente plantear conclusiones. Se recomienda sugerir bibliografia breve, para dar al lector posibili-
dad de profundizar en el tema. El formato no maneja notas a pie de pagina.

Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sdlo se incluiran las referencias utilizadas
en el texto; éstas deberdn citarse en formato Harvard.

Losarticulos deberdn tener una extensién maxima de cinco cuartillas y una minima de tres, incluyendo tablas,
figuras y bibliografia. En casos excepcionales, se podra concertar con el editor responsable de Ciencia UANL
una extension superior, la cual serd sometida a la aprobacién del Consejo Editorial.

Los autores deberdn proponer por lo menos tres imagenes para ilustrar su trabajo.

Las figuras, dibujos, fotografias o imagenes digitales deberdn ser de al menos 600 DPI.

En el caso de una resefia para nuestra seccién Al pie de la letra, la extensién méxima serd de dos cuartillas, de-
berd incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la seccién
no se aceptan referencias.

El articulo deberd contener claramente los siguientes datos en la primera cuartilla: titulo del trabajo, autor(es),
institucién y departamento de adscripcién laboral (en el caso de estudiantes sin adscripcién laboral, referir la
instituciéon donde realizan sus estudios), direccién de correo electrénico para contacto.

Los autores deberdn incluir, por separado, cinco ideas clave de su manuscrito.

Notas importantes

Sdlo se recibirdn articulos por convocatoria, para mayor informacién al respecto consultar nuestras redes socia-
les o nuestra pagina web: http://cienciauanluanl.mx/

Todas las colaboraciones, sin excepcion, serdn evaluadas. Todos los textos son sometidos a revision y los editores
no se obligan a publicarlos sélo por recibirlos. Una vez aprobados, los autores aceptan la correccién de textos y la
revision de estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos deberan remitirse a la direccién de correo:
revista.ciencia@uanl.mx
o bien al siguiente direccién:

Revista Ciencia UANL. Direccién de Investigacion, Av. Manuel L. Barragan, Col. Hogares Ferrocarrileros, C.P. 64290,

Monterrey, Nuevo Ledn, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposicion de los interesados en:
Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanLuanl.mx/
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