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E
l Día Internacional de la Mujer fue pro-
clamado por primera vez en 1975 por 
las Naciones Unidas, y coincidió con el 
que fuera anunciado como el Año Inter-
nacional de la Mujer. Dos años después, 

la Asamblea de esa organización declaró el 8 de 
marzo como fecha conmemorativa de la lucha de 
las mujeres para vivir en condiciones de igual-
dad, ejerciendo libremente sus derechos. La ofi-
cialización del 8M se vincula con la evocación de 
múltiples hechos históricos que tuvieron lugar en 
diversos puntos del planeta, y que convergen en 
la búsqueda del reconocimiento de los derechos 
políticos, económicos y sociales de las mujeres. 

* Universidad Autónoma de Nuevo León, San Nicolás de los Garza, México.
Contacto: luz.gallegoscnt@uanl.edu.mx

La relevancia de que fechas como ésta sean mar-
cadas en el calendario radica en la necesidad de hacer 
visibles las condiciones de vida de las mujeres, to-
mando en cuenta su diversidad y la heterogeneidad 
de los entornos en los que se desenvuelven. Poner el 
foco en las formas como se manifiestan las desigual-
dades ha sido fundamental para la generación de pro-
yectos transformativos. Así pues, la exposición de las 
problemáticas es nuclear, pero su posterior análisis en 
vías de resolución es el motivo de dicho planteamien-
to. Puesto que se trata de un tema social y cultural, 
es investigado desde las ciencias humanas y sociales 
que se sostienen en un compromiso ético-político por 
parte de quienes los llevan a cabo.

8M Trascendencia de la memoria
DOI: https://doi.org/10.29105/cienciauanl26.118-1

Luz Verónica Gallegos Cantú*

118
EDITORIAL
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Año tras año son actualizados los datos que re-
velan avances en términos de ocupación de espa-
cios por parte de las mujeres: escolarización, cargos 
políticos, reformas en materia legislativa, protoco-
los para denunciar violencias de género. Cuarenta 
y ocho años de políticas y acciones afirmativas 
suscitan cambios observables y es importante ins-
cribirlos en una línea del tiempo visible para todas 
las personas. Pero también es primordial agudizar 
la mirada, puesto que la gestación de un mundo 
pacífico y sostenible requiere del trabajo cotidiano. 
En esto, las universidades públicas desempeñan un 
rol esencial debido a su responsabilidad para con 
la sociedad en la que se encuentran: el registro de 

cada huella marcada a partir de un movimiento que 
se renueva constantemente es tarea ineludible. 

Es conveniente pactar acciones colaborativas 
en el presente, para que las próximas generacio-
nes sean capaces de reconocer lo que tantas muje-
res han logrado a partir de prácticas conscientes y 
trayectorias constantes en pos de una vida digna. 
La memoria es un rasgo de fortaleza, misma que 
se requiere para continuar andando senderos en 
una ciencia en defensa de la libertad, la igualdad 
y la vida. El contenido de este número de Ciencia 
UANL, dedicado a las Mujeres en la Ciencia, es un 
paso más del camino que se sigue recorriendo.
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¿Utopía o distopía? 
Una lectura de las sociedades en la 
cuarta revolución industrial a través 
del proyecto japonés Sociedad 5.0 y la 
serie Teen Regime

Yunuen Ysela Mandujano-Salazar* 
https://orcid.org/0000-0003-4794-6584
* Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, Ciudad Juárez, México.
Contacto: yunuen.mandujano@uacj.mx
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Una sociedad en la que el primer ministro 

-
danía tiene voz y voto sobre las distintas 

decisiones y proyectos que les atañen en tiempo 

de poder y tomar decisiones democráticamen-

Teen Regime , producida 
y distribuida global y gratuitamente por la televi-

-

los que presentan dicha historia. En la segunda 

industriales a nivel mundial están siendo determi-
-

tivo de este artículo es presentar las principales 
Sociedad 5.0 

-

Teen Regime
y temores sociales que involucra transitar a una 

CIENCIA UANL / AÑO 26, No.118, marzo-abril 2023
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LAS REVOLUCIONES INDUSTRIALES

procesos en los cuales convergen innovaciones en 
tecnología y fuentes de energía que impactan las 

movilidad. Éstas generan variaciones sistemáti-

-

-
gándose por el mundo hasta el siglo XIX. Se ca-

-

et al. -
vocaron que las principales formas de empleo 

-

-
nes precarias.

-
saron innovaciones en los medios de transporte 

-
-

vaciones en los sistemas de telecomunicaciones 

-
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-

aumentando la productividad y reduciendo rela-
-
-

ciedad de consumo que tenía  acceso al ocio. 

-

la búsqueda de energías renovables. Pero fue el 
desarrollo de las computadoras y el Internet lo 

-

et al.

se requerían empleados con conocimientos espe-
-
-

-

el acceso y velocidad de Internet y los teléfonos in-

y cambiaron nuevamente las dinámicas sociales.  

et al.
discursos académicos y políticos ha sido identi-

big data, 
los sistemas ciberfísicos y el internet de las cosas 

-
gomin et al. et al.

-

-

 

torno a las alteraciones desde la perspectiva de 

ha presenciado desde inicios del siglo XXI es una 
novedad en el paradigma en el que se está tran-

-

internacionales hablan de una incipiente sociedad 
del conocimiento en donde éste se presenta como 

en las relaciones humanas para propiciar un de-

-

-
-
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-
fesionales con conocimientos interdisciplinarios 

educativas y de la sociedad civil. En el caso de 
-
-

-
et al.

et al.

para aprovechar y estar a la vanguardia de las ne-
et 

al.

SOCIEDAD 5.0 Y SU REPRESENTACIÓN

-

enfrenta constantes desastres naturales. En estas 

para dar respuesta a los retos sociales que en-

-

-
tores clave de la academia y la industria para 

sociedad superinteligente guiada por la innova-
big data y 

asegurar la prosperidad y el bienestar de los ciu-
et al.

-

necesidad de asegurar mayor independencia y 

dedicada al mantenimiento de infraestructura o 
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-
-

ciudades superinteligentes cuyo centro sean los 
ciudadanos. La tecnología debe ser pensada para 

-

-

en tiempo real a los productores y gestores admi-

Este tipo de ciudad se está construyendo en 

-

-
truyendo el proyecto. De acuerdo con las plata-

-

-

recibirá a sus primeros 360 residentes.   

Teen Regime, 
-

-
computadoras que procesan los datos generados 
por los habitantes para sugerir políticas especí-

-

-

experimento es probar si este tipo de ciudades y 

todos elegidos por Solon a partir del análisis he-
cho sobre la sinceridad de sus intenciones con res-

un gobierno local en manos de políticos de edad 
-

todos los habitantes se les proporcionaron lentes 
y anillos inteligentes para participar en el meta-

toma de decisiones tan radicales como la elimi-
-

-
plementa un sistema de bonos por ser buenos 

-
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-

sigue el experimento a través de los medios de 

-
cios de que su voz y voto sean tomados en cuenta 

las tensiones con los grupos de poder que están 
siendo desplazados en favor de las mayorías. Por 

-

comienza a revalorizar las tradiciones y la impor-
tancia de proteger la identidad comunitaria entre 

creado se radicaliza en pos de construir un mun-

-
yendo observadores ciudadanos de los distintos 

gobernantes. Los ciudadanos se han acostumbra-
-

-
ciones para dar sustento a su comunidad.  

CONCLUSIÓN

Las utopías son construcciones idealizadas de una 
-

los rasgos negativos: sociedades en las que todos 
viven plenamente frente a otras en las que son 
alienados y controlados por algún ente o grupo. 

Teen Regime 
se ve amenazado por las ambiciones personales 

-

sociedad ideal. El desarrollo de la historia mues-
tra una distopía en la que domina la ansiedad so-

forma que ponga en peligro a algunos sectores 
sociales. El desenlace invita a pensar las socieda-
des superinteligentes como proyectos humanísti-
cos cuyos diferentes grupos sociales y de poder 
deben ceder algo de sus privilegios y costumbres 

funciones y optimiza sus acciones. 

-

-

con la ideología detrás del proyecto Sociedad 5.0 

en un intento por ir normalizando esta idea. Por 

puede servir como caso de análisis para evaluar 
-

blemáticos de un modelo a la vanguardia en el 
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Las pseudociencias 
y la COVID-19
Diana Caballero-Hernández*, Alejandra Arreola-Triana*, Cristina 
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Las pseudociencias comprenden un conjunto 
de creencias que se presentan como científicas, 
pero que no cumplen los requerimientos esencia-
les del conocimiento científico, por lo que repre-
sentan una amenaza para el funcionamiento so-
cial, especialmente durante crisis globales como 
la pandemia de COVID-19. Aunque carecen de 
utilidad para explicar nuestra realidad y resolver 
los problemas que nos aquejan, estas presuncio-
nes son muy populares; cuando se presentan en 
la forma de pseudoteorías, ofrecen explicacio-
nes simples a problemas complejos y con ello la 
ilusión de comprender un mundo confuso y en 
constante cambio. 

Por su parte, el negacionismo científico es una 
postura de rechazo que refleja la inconformidad 
y desconfianza del ciudadano en el gobierno y el 
conocimiento de los expertos. En esta época en 
la que confluyen una sociedad altamente tecni-
ficada y las redes sociales que permiten la rápi-
da difusión de desinformación y de movimientos 
anticiencia, las pseudociencias encuentran con-
diciones ideales para su propagación. En el caso 
de la COVID-19, las posturas pseudocientíficas 
han afectado las medidas de contención del virus 
entre la población, sembrando dudas respecto a 
la eficacia del aislamiento social, el uso de cubre-
bocas y la vacunación.

LAS PSEUDOCIENCIAS DURANTE LA 
COVID-19

Uno de los grandes retos de la pandemia CO-
VID-19, decretada por la Organización Mundial 
de Salud en marzo del 2020, ha sido comunicar la 
información científica disponible sobre las carac-
terísticas y origen del virus SARS-CoV-2, el riesgo 
de infección y las medidas preventivas para evitar 
el contagio entre la población. Esta labor se ha 
visto afectada por la desinformación y las pseu-
dociencias. El espectro de manifestaciones pseu-
docientíficas alrededor de la pandemia COVID-19 
es amplio. En un extremo se niega la existencia 
misma del virus, o su origen natural, y se atribuye 
la pandemia a una gran conspiración global or-
questada por gobiernos y élites financieras con el 
fin de controlar a la población. En el otro extremo 
se cuestiona la efectividad de las medidas de pre-
vención y profilaxis como el uso de cubrebocas y 
la vacunación; ideas que son fuertemente difun-
didas en redes sociales. En medio, nos encontra-
mos dudas sobre la efectividad de los métodos de 
diagnóstico y el uso de fármacos no avalados por 
la evidencia científica.

Estas dudas surgen por el temor y la incerti-
dumbre que provoca una enfermedad novedosa 
y desconocida como el virus COVID-19, así como 
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¿QUÉ SON LAS PSEUDOCIENCIAS?

La forma más simple de definirlas es que se trata 
de actividades que pretenden ser ciencia, pero no 
lo son. Mientras que ésta última busca compren-
der, explicar y describir el mundo en que vivimos 
mediante el uso del método científico, de forma 
objetiva, racional y sistemática, las primeras sólo 
simulan hacerlo. En otras palabras, son sistemas 
de creencias y prácticas que han convencido a 
muchas personas de su valor como conocimiento 
para entender el mundo (Hines, 2003). Algunas 
de éstas son muy antiguas, como la alquimia y 
la astrología, pero mientras que la alquimia fue 
desmentida por los avances de la Química del si-
glo XVIII y sustituida por ésta como método para 
estudiar la materia, la astrología sigue teniendo 
millones de adeptos, a pesar de que sus ideas han 
sido refutadas en incontables ocasiones. Otras 
han surgido recientemente bajo el rubro de medi-
cina alternativa, como la homeopatía, la iridolo-
gía y la hipnosis, que algunas personas utilizan a 
pesar de carecer de evidencia científica que res-
palde su uso. 

Una creencia o práctica es pseudocientífica 
cuando trata sobre temas que pertenecen a disci-
plinas científicas reconocidas, pero sus métodos 

la inconformidad ante las restricciones que se im-
ponen a la vida normal como parte de las medi-
das para contener el contagio entre la población, 
a esto se suma un sentimiento de desconfianza 
hacia las autoridades, incluyendo a la comunidad 
científica. Estas actitudes –temor a lo desconoci-
do, desconfianza e inconformidad– hacen que la 
gente recurra a alternativas que ofrezcan solucio-
nes rápidas y les den una sensación de control: las 
pseudociencias. 

de estudio son inadecuados o deficientes, por lo 
que sus hallazgos no son confiables y pueden ser 
fácilmente desacreditados mediante el método 
científico (Hansson, 2013). Sin embargo, estas 
afirmaciones se continúan promoviendo como 
conocimiento legítimo.

Las pseudociencias, por supuesto, han estado 
presentes durante la COVID-19, por ejemplo, en 
el uso de ivermectina como tratamiento palia-
tivo. Este es un fármaco que se usa para tratar 
infecciones parasitarias en humanos y animales; 
la administración de medicamentos para el trata-
miento de enfermedades es un tema que pertene-
ce a una disciplina científica, la Farmacología, y a 
una práctica basada en la evidencia, la Medicina. 
Sin embargo, la afirmación de que la ivermectina 
sirve para contrarrestar al virus SARS-CoV-2 no 
es confiable, puesto que los pocos estudios que 
se han realizado no han sido concluyentes, o bien 
tenían problemas de diseño experimental que los 
hacen inválidos (Álvarez-Moreno, 2021; Zimmer, 
2022). 

Éste no es meramente un caso de mala ciencia 
o fraude científico, ya que muchas personas deci-
dieron ignorar la evidencia científica y continua-
ron investigando, o peor aún, administrándolo a 
pacientes con COVID-19, lo que ha resultado en un 
aumento de intoxicaciones. Tal insistencia en afir-
mar que la ivermectina es un tratamiento efectivo 
contra COVID a pesar de la evidencia científica 
en contra es característico de una pseudociencia. 

Él fenómeno es complejo; de acuerdo a algu-
nos filósofos de la ciencia, las pseudociencias 
pueden dividirse en dos tipos, pseudoteorías y 
negacionismo científico, los cuales se describen a 
continuación (Hansson, 2008, 2017).
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PSEUDOTEORÍAS

Éstas tienen como objetivo principal promover 
una creencia o idea que se desvía de la ciencia 
aceptada. Quienes promueven dichas ideas sue-
len estar convencidos de su validez, aunque con 
frecuencia esto implique rechazar o negar cono-
cimiento científico que contradice sus declaracio-
nes. Pero rechazar el conocimiento científico no 
es el objetivo principal de su movimiento, sólo es 
una táctica necesaria para defender la legitimidad 
de su pseudoteoría. Para los proponentes de este 
pensamiento, el reconocimiento de sus prácticas 
y creencias por la comunidad científica es impor-
tante, pero no indispensable; su objetivo primario 
es la aceptación entre la población general. Sus 

proponentes suelen justificar el rechazo de la co-
munidad científica adjudicando falta de visión, o 
un afán de ocultar la verdad; en lugar de propor-
cionar evidencia de su fiabilidad, frecuentemente 
recurren al testimonio personal y a las anécdotas. 

Durante la COVID-19 no han faltado los ejem-
plos del uso de pseudoteorías para el tratamiento 
de la enfermedad ocasionada por el SARS-CoV-2. 
Además de la ivermectina, podemos mencionar el 
dióxido de cloro y sus derivados, compuestos uti-
lizados en desinfección y que desde hace años se 
promueven como curas para todo tipo de dolen-
cias, bajo el nombre de “solución mineral milagro-
sa” (MMS) (Mostajo-Radji, 2021). Durante el pri-
mer año de COVID-19, numerosos promotores de 
terapias alternativas propusieron su uso para pre-
venir y tratar la infección por SARS-CoV-2, a pesar 
de que la evidencia disponible no respaldaba, ni 
respalda al día de hoy, su uso. 

Un ejemplo más es la cloroquina y su derivado 
hidroxicloroquina como remedio contra COVID-19. 
Éste suele utilizarse en el tratamiento de la ma-
laria y algunas enfermedades autoinmunes, pero 
fue promovido como remedio contra el COVID-19 
por importantes figuras de la política y el gobier-
no, como Donald Trump, en los Estados Unidos, 
y Jair Bolsonaro, en Brasil, a pesar de carecer de 
evidencia sobre su efectividad (Lasco, 2020). Quie-
nes optaron por su uso, no sólo no se beneficiaron 
del tratamiento, sino que sufrieron efectos secun-
darios indeseables. Además, la repentina demanda 
por estos fármacos también ocasionó escasez, lo 
que afectó el tratamiento de personas con enfer-
medades autoinmunes como la artritis reumatoide. 

Otra pseudoteoría que comenzó a circular des-
de los primeros meses de la pandemia tiene que 
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ver con el supuesto origen artificial del SARS-
Cov-2, el virus causante de la COVID-19. De 
acuerdo a esta pseudoteoría, el virus fue creado 
en un laboratorio de Wuhan, China, y fue liberado 
accidentalmente en 2019. Esta idea es contraria a 
la evidencia disponible, la cual indica un caso de 
zoonosis emergente, es decir, la aparición de nue-
vas enfermedades infecciosas debido al aumento 
de contacto entre el ser humano y animales sil-
vestres (Holmes et al., 2021). Durante la última 
década se había advertido la posibilidad del surgi-
miento de virus con potencial pandémico debido, 
entre otras cosas, a la reducción del hábitat de las 
especies silvestres para hacer lugar a asentamien-
tos humanos (Morse et al., 2012; Yong, 2018). 

También han circulado rumores de que las ma-
nifestaciones clínicas que conocemos como CO-
VID-19 son en realidad el resultado del debilita-
miento del sistema inmune debido a la exposición 
a la radiación producida por la red inalámbrica 
5G. Esta pseudoteoría se basó en un análisis que 
correlacionaba la instalación de antenas 5G y la 
aparición de casos de COVID-19, sin embargo, 
además de que dicha correlación no se sostiene 
si consideramos la alta incidencia de casos en 
países en los cuales esta tecnología no existe, la 
premisa carece de verosimilitud científica. La ra-
diación electromagnética 5G no tiene la potencia 
necesaria para dañar células o alterar un virus, 
por no hablar de la improbabilidad de transmi-
tir un virus por ondas electromagnéticas, como 
pretenden otras pseudoteorías que han circulado 
durante la pandemia (Flaherty, Sturm y Farries, 
2021).

Aunque las pseudoteorías y sus adherentes 
no representan necesariamente un peligro para 

NEGACIONISMO CIENTÍFICO

En este caso hablamos de rechazar teorías y mo-
delos respaldados por el método y la comunidad 
científica. Los negacionistas de la ciencia están 
motivados por el rechazo y la hostilidad hacia 
alguna teoría científica específica, por razones 
diversas y que aún no se han dilucidado por com-

la estabilidad social, sí entrañan riesgos para las 
personas que las han adoptado, desde pérdidas 
económicas hasta daño a la salud y la muerte. Tan 
sólo el mercado de la medicina alternativa tuvo 
ganancias de alrededor de 30 mil millones de dó-
lares en la última década; esta cifra va en aumento 
y con ella el incentivo económico para continuar 
promoviéndola. El costo humano de la propaga-
ción de pseudoteorías durante la pandemia de CO-
VID-19 es incalculable.
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pleto. Sin embargo, sabemos que está conectado 
a un fenómeno mayor, el de las teorías de conspi-
ración, que nacen de la desconfianza del ciudada-
no hacia figuras de autoridad, desconfianza que 
aumenta cuando se cometen errores. Durante los 
primeros meses de la pandemia, las declaracio-
nes emitidas por diferentes autoridades sanitarias 
nacionales e internacionales respecto a la efica-
cia de los cubrebocas para evitar el contagio de 
SARS-CoV-2 confundieron a la población (Larsen, 
2020). Este error de gestión fue aprovechado por 
algunos individuos para crear la falsa controversia 
de que los cubrebocas y mascarillas no ofrecen 
protección alguna, lo que dificultó los esfuerzos 
para aminorar la propagación del virus SARS-
CoV-2 entre la población (Oreskes, 2020). 

Las ideas del negacionismo científico suelen pro-
pagarse, primero, en redes sociales y entre per-

sonas que comparten las mismas inquietudes. En 
estos grupos se comparten anécdotas, “evidencia” 
y, a veces, el testimonio de figuras de la comuni-
dad científica que se identifican como disidentes 
del sistema. Eventualmente, las ideas salen de las 
redes sociales, amplificadas por los medios masi-
vos o figuras prominentes del mundo del deporte, 
del espectáculo o la política, hasta llegar al públi-
co en general. En su forma más extrema, los nega-
cionistas recurren a la hostilidad, verbal y física, 
contra los científicos, con el objetivo de silenciarlos 
(Nogrady, 2021). 

Las estrategias del negacionismo son variadas, 
pero todas tienen como objetivo socavar la con-
fianza en las explicaciones y modelos científicos 
que se utilizan en la toma de decisiones personales 
y públicas, por lo que se ha convertido en una au-
téntica amenaza para la estabilidad social.

Un ejemplo claro de esto durante la COVID-19 
ha sido negar la existencia misma del virus SARS-
CoV-2 y que las medidas de confinamiento para 
prevenir la enfermedad causada por éste, como el  
distanciamiento físico o social, uso de cubrebocas 
y, especialmente, la vacunación, son vistas como 
innecesarias y restrictivas, un atentado a las liber-
tades personales. Esta supuesta conspiración ha 
sido bautizada como plandemia por los negacio-
nistas, y se apoya en otros movimientos anticien-
cia como los antivacunas (Jaworsky, 2021; Nazar 
y Pieters, 2021). Este negacionismo, fuertemente 
conectado a las preferencias políticas, ha tenido 
repercusiones; por ejemplo, en los Estados Unidos, 
a partir del verano de 2020 se observó una mayor 
mortalidad por COVID-19 en áreas donde existe un 
fuerte apoyo hacia el expresidente Donald Trump 
(Gao y Radford, 2021; Porteny et al., 2022), quien 
no sólo promovió pseudotratamientos, también 
minimizó el riesgo del contagio por SARS-CoV-2. 
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CONCLUSIONES

La influencia de las pseudociencias entre la pobla-
ción no es un fenómeno reciente, pero la actual 
pandemia COVID-19 ha revelado su capacidad real 
para alterar el orden social y entorpecer los esfuer-
zos institucionales y ciudadanos para hacer frente 
a crisis globales. El pensamiento pseudocientífico 
toma distintas formas, pero todas ellas tienen en 
común el promover ideas que no superan el escru-
tinio basado en el método científico. 

Las pseudociencias son atractivas porque 
ofrecen soluciones rápidas que parecen lógicas y 
contundentes ante situaciones de incertidumbre 
(Boudry et al., 2015). La ciencia, por el contrario, 
requiere evidencia rigurosa de lo que afirma, lo 
que requiere tiempo, y por lo tanto es cautelosa en 
sus afirmaciones. Debido a todo esto, el lugar de 
la ciencia en la vida moderna como fuente de solu-
ciones se encuentra continuamente a prueba, como 
hemos visto a lo largo de la pandemia COVID-19. 
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E
l descubrimiento de la 
ionósfera a principios del 
siglo XX condujo a una 
serie de avances y apli-
caciones tecnológicas en 

torno a la transmisión de señales 
y las radiocomunicaciones. Aviones, 
satélites, naves espaciales, celulares, 
etcétera, hacen uso de ésta para 
entablar las comunicaciones, de 
manera que su estudio y monitoreo 

se ha vuelto imprescindible para la 
vida moderna. Hoy en día sabemos 
que su comportamiento está ligado 
principalmente a la actividad solar, 
y cuando ocurren las tormentas o 
explosiones solares sufre una serie 
de alteraciones conocidas como 
perturbaciones ionosféricas que 
pueden interrumpir la transmisión 
de señales y causar fallas en los dis-
positivos tecnológicos.
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Ubicada aproximadamente entre 
los 60 y los 1,000 km de altitud 
sobre el nivel del mar, en ella, los 
iones y electrones se mueven li-
bremente, esto quiere decir que 
se encuentra ionizada (estado de 
plasma). Esto la dota de propieda-
des eléctricas importantes que, a 
su vez, la vuelven un medio con-
ductor que permite la transmi-
sión de las ondas de radio a todo 
el planeta sin la necesidad de usar 

que en esta región se desarrollan 
varios fenómenos importantes, 
como las famosas auroras polares 
(que se originan por la entrada de 
partículas solares) y la ablación de 
meteoros. 

La ionósfera se origina, prin-
cipalmente, por la incidencia de 

-
te rayos ultravioleta extremos 
(UVE) y rayos X, por lo cual es 

-
ciones originadas por las varia-

Básicamente, hay cuatro tipos de 

1) la diurna, asociada con la ro-
tación terrestre (día y noche); 2) 
la estacional, causada por el mo-
vimiento de traslación terrestre; 
3) la causada por los fenómenos 
climatológicos y procesos dinámi-
cos en la troposfera y 4) la súbi-

ta, causada por la actividad solar 
(tormentas solares). Las primeras 
dos están asociadas con una va-
riación regular o cíclica y son fá-
ciles de caracterizar, mientras que 
el tercer tipo puede rápidamente 

condiciones meteorológicas. El 
cuarto tipo se relaciona con los 
eventos de actividad solar, fulgu-
raciones y eyecciones de masa 
coronal (EMC) y es más difícil 
de caracterizar. Las fulguraciones 
solares son liberaciones súbitas 
de radiación electromagnética 
de muy alta energía (UVE y rayos 
X), la cual provoca un incremen-
to casi inmediato en la densidad 
de electrones. Por otra parte, las 
EMC son erupciones de material 
solar (básicamente protones y 
electrones), que pueden impactar 
la magnetósfera terrestre y gene-
rar perturbaciones ionosféricas. 

Hoy en día, como resultado del 
avance tecnológico y la era espa-
cial, somos más vulnerables a su-
frir afectaciones relacionadas con 
las explosiones solares. A pesar de 
que la magnetósfera nos protege 
de las partículas cargadas, los as-
tronautas a bordo de la estación 
espacial, personas en vuelos a tra-
vés de los polos, la electrónica de 
los satélites y misiones espaciales, 
y muchos dispositivos tecnológi-
cos están expuestos a una gran 

cantidad de radiación muy dañina. 
Por lo cual, el estudio y monito-
reo de la actividad solar y las con-
diciones en el entorno terrestre 
se ha vuelto imprescindible a nivel 
mundial, campo de estudio cono-
cido como clima espacial. Cabe 
resaltar que México se ha unido a 
los esfuerzos para monitorear el 
clima espacial, creando, en 2017, 
el Laboratorio Nacional de Clima 
Espacial (Lance), que se encarga 
de instalar redes de instumentos, 
recopilar datos y establecer las 
condiciones que hay sobre el te-
rritorio nacional. 

Debido a que la ionósfera se 
ve afectada tanto por la radiación 
solar como por las partículas car-
gadas, puede ser usada como un 
indicador indirecto de la actividad 
solar para inferir el estado del cli-
ma espacial. 

Para monitorear su estado 
existen diferentes técnicas, entre 
ellas destaca la estimación del 
contenido total de electrones 
(TEC, por sus siglas en inglés), 
calculado a partir de los datos ge-
nerados por los receptores de los 
sistemas satelitales para la navega-
ción global (GNSS), como el GPS. 
Esta técnica nos permite monito-
rear las perturbaciones ionosfé-
ricas y ver el nivel de afectación 
durante las tormentas solares.

¿QUÉ ES LA IONÓSFERA Y CUÁL ES LA IMPORTANCIA DE SU ESTUDIO?
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mayor densidad electrónica (fuente: elaboración propia). 

El Sistema Satelital de Navega-
ción Global (GNSS, por sus si-
glas en inglés) es un conjunto de 

propósitos. Está conformado por 
el Sistema de Posicionamiento 
Global (GPS) de Estados Unidos, 
el Sistema Global de Navegación 
por Satélite (GLONASS) de Ru-
sia, el Sistema Europeo de Nave-
gación por Satélite (GALILEO), 

entre otros. En este caso, nos 
centraremos en el GPS, el cual 

satélites orbitando alrededor de 
la Tierra y múltiples receptores 
a nivel de suelo, los que llamare-
mos estaciones. Los satélites se 
encuentran en órbitas medias a 
una altura de aproximadamente 
20,180 km sobre el nivel del mar, 
y transmiten en dos frecuencias: 

L1 = 1575.42 MHz y L2 = 1227.6 
MHz. México cuenta con dos re-
des de estaciones que reciben las 
señales del GPS, una por parte 
del Servicio Sismológico Nacio-
nal y la otra del Trans-boundary, 
Land and Atmosphere Long-term 
Observational and Collaborative 
Network (TLALOCNet) (Ca-
bral-Cano et al., 2018; GSAC ser-
vices, s.f.; GAGE, s.f.).

EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

MONITOREO DE LA IONÓSFERA CON SISTEMAS SATELITALES
Como habíamos mencionado, 
su estado se puede monitorear 
usando la estimación del TEC, el 
cual nos indica la cantidad de elec-
trones presentes en cierta región. 
Para entender qué es, imaginemos 
que tenemos un cilindro de 1m²   
de base, que conecta al satélite 
con la estación en la Tierra. Den-
tro de éste van a quedar encerra-
dos los electrones que afectan el 
tránsito de la señal del satélite, de 
manera que es posible aproximar 

ese número de electrones usando 
las características de la señal (fre-
cuencia, distancia entre el satélite 
y el receptor, tiempo de recorri-
do, etc.). La base de la estimación 
radica en el hecho de que las on-
das de radio se desvían de su tra-
yectoria en mayor o menor me-
dida dependiendo de la cantidad 
de electrones que encuentren a 
su paso. De manera que si tiene 
muchos electrones (muy densa), 
entonces las ondas se van a des-

viar más de la trayectoria recta 
que esperaban mantener. 

trayectoria de las señales emiti-
das desde el satélite GPS hacia la 
estación en tierra. En ella pode-
mos notar que cuando las señales 
entran en la ionósfera son disper-
sadas y su trayectoria es más lar-
ga comparada con la distancia que 
hay entre el satélite y la estación, 
lo que se traduce en un retraso 
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temporal de la señal. Entonces, el 
tiempo que una señal de GPS tar-

de afectación. Por ejemplo, una 
señal que viaja desde el horizon-
te hacia alguna estación presenta 
un mayor desfase comparado con 
el que tendría si la señal fuese 
enviada desde el cenit (es decir, 
el punto en el cielo que se en-
cuentra encima de la cabeza del 
observador), debido a que el es-
pesor en esa región es mayor. 

Cabe destacar que este retra-
so de la señal también afecta los 
cálculos de posicionamiento, por 
lo cual, cuando está muy densa 
o muy perturbada hay un mayor 
error en la estimación de la po-
sición que da el GPS. Se ha en-
contrado que la señal puede ser 
dispersada hasta diez metros de 
su posición que da el GPS debido 
al efecto de la ionósfera (Toloza, 
Acosta y De-Giusti, 2012).

Usando las diferencias entre 
las señales L1 y L2, y las diferen-
cias entre las distancias que reco-
rren las señales desde el satélite 
hasta la estación (pseudorran-
gos), es posible aproximar la can-
tidad de electrones que la señal 
encuentra a su paso (Mannucci 
et al., 1998). Actualmente existen 
distintos códigos computaciona-
les para la estimación del TEC. En 
este caso haremos referencia al 
código desarrollado por el Insti-
tuto Nacional de Investigaciones 
Espaciales de Brasil (INPE), como 
parte de su programa para el es-
tudio y monitoreo del clima espa-
cial (Estudo e monitoramento Brasi-
leiro de clima espacial [Embrace]), 
que aquí llamaremos TECMAP. En 
esta aproximación es modelada 

que se ubica entre los 250 y 450 

km, y el valor del TEC o densidad 
electrónica estimada se asocia a 
un área sobre el cenit de la esta-
ción a manera de proyección. 

Calculando el valor del TEC 
con los datos de estaciones en 

es posible construir mapas bi-
dimensionales que muestran la 

-
bre cierta región (Romero-Her-
nández et al., 2020; Takahashi et 
al
3 muestra dos mapas obtenidos 
por TECMAP para el 21 y 22 de 
junio de 2015, a las 20:20 horas 
de tiempo universal (UT). Aquí, 
los valores del TEC están indica-
dos con distintos colores (azul = 
TEC más bajo; rojo = TEC más 
alto), y en unidades de TEC, sien-
do 1 TECu igual a             .

Al comparar estos mapas po-

de la ionósfera puede cambiar 

drásticamente de un día para otro. 
En este caso, el 21 de junio estaba 
en calma o en su estado prome-
dio, y horas después, el 22, ocurrió 
una fulguración solar que provo-
có un incremento importante del 
TEC. Éste, así como los muchos 
otros eventos de perturbación 
que han ocurrido a lo largo de los 
años, nos muestra la relevancia 
que tiene su estudio y monitoreo. 
Además, la construcción de estos 
mapas nos ayuda a visualizar su 
estado y estudiar la variación del 
TEC en distintas posiciones geo-

de las zonas con mayor afectación, 
en términos de radiocomunicacio-
nes. Esto permite emitir alertas a 
la sociedad, acompañadas de un 
informe completo sobre las con-
diciones del clima espacial y posi-
bles escenarios en los que se vean 
afectadas las radiocomunicaciones, 
la distribución de energía eléctri-
ca y los errores en los sistemas de 
posicionamiento GPS.

Figura 2. Diagrama del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y su interacción con 
la ionósfera terrestre. Las líneas punteadas indican las señales L1 y L2, enviadas por los 
satélites (fuente: elaboración propia). 
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Figura 3. Comparación de mapas TEC durante un día quieto (mapa del lado izquierdo) y un día perturbado (mapa de lado derecho). 
El color rojo representa las zonas con mayor TEC, mientras que el azul oscuro indica las zonas con menor TEC (fuente: elaboración 
propia).

Que gracias a la ionósfera pode-
mos hacer uso de las radioco-
municaciones sin necesidad de 

sobre la importancia de monito-

perturbaciones ionosféricas que 
puedan entorpecer la transmi-
sión de ondas de radio y causar 
afectaciones en los sistemas de 
telecomunicaciones y sistemas 

de posicionamiento global em-
pleados para la navegación aérea, 
marítima y terrestre, como el 
GPS. En este contexto, el estudio 
y monitoreo de estas perturba-
ciones tiene una relevancia glo-
bal, y está contenido dentro de 
los propósitos del Lance.

Actualmente, el desarrollo de 
mapas TEC usando datos de las es-

¿Y QUÉ APRENDIMOS DE ESTO? 
taciones de GPS es una técnica muy 
empleada para el estudio de dichas 
perturbaciones. En particular, que-
remos destacar que los mapas TEC 
de Latinoamérica son una herra-
mienta de gran relevancia para mo-
nitorear el estado de la ionósfera a 
nivel regional, con ellos se pueden 
emitir reportes para informar a la 
población sobre posibles fallos en 
las radiocomunicaciones. 
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vely valued by the participants.
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El concepto de erosión se de�ne por el despren-
dimiento, arrastre y deposición de partículas en 
lugares distintos a su origen. Este proceso puede 
suceder de forma natural, siendo lento y gradual, 
o puede intensi�carse por la acción humana, ini-
ciándose así el proceso conocido como degrada-
ción.

La degradación se presenta cuando la su-
per�cie empieza a perder sus propiedades, lo 
que signi�ca que tardó mucho tiempo en for-
marse y ya no tiene las mismas característi-
cas originales. De acuerdo con información 
publicada por la FAO (2021), 34% de la tierra 
cultivable del mundo está degradada. En el 
caso de México, aproximadamente 24% de su 
territorio se encuentra degradado (Sánchez-
Castillo et al., 2017), debido a distintos factores 
como la deforestación, la expansión agrícola, la 
agricultura intensiva, el aumento de la frecuencia 
de incendios a gran escala, uso de especies 
invasoras, entre otros. Este fenómeno, a pesar 
de ser antiguo, iniciado a �nes de la Segunda 
Guerra Mundial, sigue siendo preocupante ya 
que presenta un crecimiento constante y en 
niveles alarmantes (Etchevers et al., 2020).

En este sentido, con el �n de promover 
la conservación de este recurso, surge una 
alternativa a las técnicas tradicionales de 
ingeniería, la Bioingeniería de Suelos, una 
ciencia interdisciplinaria que utiliza el material 
vegetal como estructura principal para promover 
la estabilización y un ambiente propicio para el 
desarrollo de la �ora, además de aplicar técnicas 
de bajo costo y ecológicamente correctas.

La elección de la vegetación como punto 
central de la restauración es sin duda muy 
asertiva, porque ésta y la super�cie conviven en 
una relación de ayuda mutua. Mientras las plantas 
utilizan el sustrato para poder desarrollarse 
de manera satisfactoria y saludable, debido al 
aporte de agua y nutrientes, éste se ve favorecido 
con mejores condiciones para la in�ltración del 
líquido y mayor estabilidad.

CIENCIA UANL / AÑO 26, No.118, marzo-abril 2023
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La selección de especies apropiadas es un paso 
importante para el éxito de los proyectos de 
restauración ecológica, de esta manera deben 
basarse en la capacidad individual de cada una 
para contener y restaurar el suelo, así como en 
su adaptación y dominio en el medio en el que 
se insertan (Zhang et al., 2019). Por ello es funda-
mental realizar un estudio que señale la capaci-
dad de establecimiento de determinados ejem-
plares en el lugar a restaurar.

Además de su importancia económica y eco-
lógica, la elección asertiva garantiza un aumento 
del refuerzo del campo. En general, en los estu-
dios que evalúan la capacidad de ciertas especies 

CÓMO ACTÚAN LAS PLANTAS EN LA ESTABILIZACIÓN DEL SUELO

ENTENDER EL COMPORTAMIENTO 
ECOLÓGICO

La vegetación representa una barrera protectora 
entre la super�cie terrestre y el ambiente que la ro-
dea, cada una de las estructuras presentes en plan-
tas, hojas, tallos y raíces, juega un papel importante 
en el aumento de la estabilización tanto de forma 
mecánica como hidráulica (Ma�ra et al., 2017).

Los efectos mecánicos observados en los siste-
mas radiculares contribuyen en gran manera a la 
estabilidad, y están representados por el aumento 
de la cohesión y anclaje, es decir, el aumento de la 
densidad de raíces representará un aumento de la 
estabilidad (Sanhueza y Villavicencio, 2012). Sin 
embargo, individuos de una misma especie pue-
den presentar comportamientos diferentes, los 
estudios demuestran que la edad, el tamaño y la 
época del año in�uyen en la resistencia que brin-
dan sus raíces, además, las de mayor tamaño, como 
arbustos y árboles, brindan mayor resistencia.

Los efectos hidráulicos están directamente re-
lacionados con la forma en que el suelo in�ltra-

rá el volumen de agua de las precipitaciones (Hu 
et al., 2011). El primer elemento que actúa en este 
mecanismo son las hojas, que mediante la inter-
cepción impiden que parte de la humedad llegue a 
la super�cie y se evapore, el segundo elemento, el 
tallo, trabaja en conjunto con las hojas, las cuales 
reducen el impacto de la gota de lluvia al disminuir 
su velocidad y aumentar su tamaño, de esta ma-
nera, cuando la precipitación encuentra la tierra 
con menor volumen e impacto, las raíces serán ca-
paces de aumentar la in�ltración, ya que, a mayor 
densidad de raíces, mayor capacidad de almacena-
miento en las capas del sustrato (Zhang et al., 2019). 
Todos estos mecanismos en conjunto culminan en 
una menor pérdida por escorrentía super�cial.

Así, para determinar qué variedades tienen ma-
yor capacidad de aportar refuerzo, se deben ana-
lizar características morfológicas, como altura, 
diámetro y peso, longitud, diámetro y número de 
raíces; además de las propiedades físicas del terre-
no (Sánchez-Castillo et al., 2019).
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La aplicación de técnicas de Bioingeniería de 
Suelos resulta en ventajas que se clasi�can en 
ecológicas, económicas y de refuerzo. Dado que 
la premisa de esta ciencia es la aplicación de 
plantas en sitios afectados por la erosión, la prin-
cipal ventaja ecológica es la reposición de �ora 
nativa, que mejora las condiciones ambientales 
y permite el retorno de la fauna silvestre. Ade-
más, los efectos hidrológicos ya mencionados 
disminuyen la escorrentía super�cial y aumen-
tan la in�ltración de agua (Dhital et al., 2013).

En el ámbito económico, el monitoreo y re-
emplazo de la vegetación son prácticas de bajo 
costo y de fácil acceso (Durlo y Sutili, 2014). Esta 
a�rmación se fortalece cuando se analiza el fac-
tor tiempo, debido a que las técnicas tradiciona-
les que utilizan materiales inertes necesitan de 
mantenimiento para que se mantenga su efecti-
vidad, lo que genera sobrecostos.

El refuerzo y la contención de la erosión, ade-
más de ser el principal objetivo de la aplicación 
de dichas técnicas, son ventajas que resultan del 
establecimiento y desarrollo de sistemas radi-
culares de las plantas. Se sabe que las áreas que 
han sufrido un disturbio de pérdida de suelo ini-
cian su proceso de recuperación inmediatamen-
te después del daño, el propósito de aplicar los 
principios de la Bioingeniería es reducir el tiem-
po y aumentar la efectividad de la recuperación, 
imitando siempre las condiciones ambientales 
originales.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS
Sin embargo, su aplicación también tiene al-

gunas desventajas. Como es un material vivo que 
toma cierto tiempo para desarrollarse y fortale-
cerse, el follaje no estabiliza inmediatamente el 
material, no obstante, la estabilización es un fac-
tor de crecimiento (Bischetti et al, 2012). 

También existe una limitación espacial para 
esta técnica: los cambios en el medio ambiente 
y el paisaje limitan la selección efectiva de espe-
cies a áreas que tienen las mismas características 
que el campo de estudio (Zhang et al., 2019).

Finalmente, al analizar el comportamiento 
mecánico de las plantas, se advierte un efecto 
adverso en individuos de grandes proporciones, 
que por su altura y peso pueden generar una 
sobrecarga de esfuerzo en el terreno cuando se 
presenta la incidencia de los vientos en su copa 
(Melo et al., 2013).

EFECTOS DE LA DEGRADACIÓN 
DEL SUELO

El primer efecto que siente el ambiente es la re-
moción de la capa super�cial del piso, reduciendo 
así la capacidad productiva del lugar, ya que es en 
esta capa donde se concentra el mayor potencial de 
fertilización (Dyonisio, 2010).

Sin embargo, la disminución de la producción 
de cultivos es sólo una pequeña parte del proble-
ma. En países en vías de desarrollo, como México, 
la producción agrícola tiene una conexión directa 

para contener movimientos en masa, el factor 
ecológico queda a cargo del índice de valor de 
importancia, que a través de tres indicadores 
(densidad, dominancia y frecuencias relativas) 
informa al investigador sobre la dominancia y 
adaptabilidad de una determinada familia en su 
lugar de interés.
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ESTUDIOS REALIZADOS PARA MÉXICO
A pesar de ser ampliamente utilizada en paí-
ses asiáticos y europeos, la primera investiga-
ción en Bioingeniería de Suelos realizada en 
territorio mexicano se llevó a cabo en 2014, 
y el avance de ésta aún se ve limitada por el 

Tabla I. Estudios realizados en México y sus recomendaciones. 

-
cies

Abutilon incanum
et al

Melochia tormentosa et al
Acacia berlandieri Quer-

cus rysophylla Pinus 
pseudostrobus Ligustrum 

lucidum
et al

Acacia berlandieri
Acacia rigidula

Quercus rysophylla et al., 

- - Jatropha curcas
Ricinus communis

-
et al., 

Conocer la información relacionada con las es-
pecies presentes en cada sitio, su capacidad de 
supervivencia y las propiedades físicas del suelo 
es de suma importancia para el éxito de los pro-
yectos de restauración ecológica y la contención 
de la degradación.

CONCLUSIÓN

bajo número de investigadores en esta área. 
Sin embargo, algunos resultados de especies 
mexicanas pueden ser encontrados en artícu-
los de investigación publicados, los cuales son 
presentados a continuación:

El avance de estudios relacionados a la Bioin-
geniería de Suelos, especialmente en nuestro 
país, es sumamente importante, además, es 
necesario comprender la gran diversidad de 
campos que abarca esta ciencia y que permitirán 
al investigador tener una visión más holística.

con la economía, lo que puede retrasar los pla-
nes de desarrollo del país, di�cultar la vida en 
las zonas rurales y conducir a más personas a los 
centros urbanos, en viviendas precarias y barrios 
marginales, lo que genera descontento social y 
político (Rojas e Ibarra, 2003).

Con el aumento de la población en los centros 
urbanos, los límites municipales avanzan hacia 

áreas de vegetación nativa, donde se produce la 
deforestación para la construcción de viviendas, 
de esta forma se intensi�ca el proceso de degra-
dación del territorio (Morales, 2005). Este ma-
terial es conducido y depositado en el fondo de 
los ríos, reduciendo drásticamente la altura del 
cauce, provocando inundaciones en ciudades y 
zonas agrícolas. Este efecto se puede observar en 
países en desarrollo, como Brasil y Argentina.
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Construir trabajo interdisciplinario 
 

Entrevista a la doctora Dora-Luz Flores

María Josefa Santos Corral* 
 *Universidad Nacional Autónoma de México, Ciudad de México, México. 
Contacto: mjsantos@sociales.unam.mx
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La doctora Dora Luz Flores es ingeniera en Computación por la Universidad Autónoma de Baja 
California (UABC), maestra en Sistemas Digitales por el IPN y doctora en Ciencias, también por la 
UABC, donde actualmente se desempeña como profesora e investigadora en el área de aprendiza-

para entrenamiento de datos, incluyendo el minado de éstos en Bioingeniería, Ingeniería Biomédi-
ca, Biología Computacional y diseños de experimentos de nanomateriales, en los que ha publicado 

-
ción en distintas universidades, como en la de California Irvine, Estados Unidos; en la Sunderland 

interdisciplinarios de investigación básica y aplicada y actualmente es editora en jefe de la Revista 
Mexicana de Ingeniería Biomédica. 
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Lo primero que puedo decir al respecto es que 
cuando estudiaba en la universidad, me llama-
ban la atención algunos maestros que además 
de dar clases hacían otras actividades y comen-
cé a acercarme a ellos. En principio, pensaba 
que los maestros de tiempo completo sólo se 
dedicaban a la docencia, pero uno de ellos me 
invitó a participar en un proyecto de investiga-
ción. Me explicó que además de tomar cursos, 
al comenzar a hacer investigación podría incre-
mentar mi currículo, y con ello, posteriormente, 
hacer un posgrado. 

Trabajar en investigación, agregó, me ayuda-
ría a escribir documentos formales. Pensé que 
era una oportunidad, pero tenía el inconvenien-
te de que yo trabajaba, siempre trabajé y estu-
dié, con lo que me quedaba poco tiempo libre. 
Le propuse entonces trabajar por proyecto, es 
decir, que me asignara una actividad y yo en una 
semana se la entregaba, para hacerla buscaba 
espacios en mi casa o en la escuela. Entonces 

fue cuando comencé mi formación un poquito 
más allá de las clases y me gustó la dinámica de 
leer, hacer un resumen y luego discutir sobre lo 

esto es investigación. 

En la carrera estudié Ingeniería en Computa-
ción y programaba mucho, hacía muchos pro-
gramas, pero a mí me gustaba lo que se hacía 
después. Esto es, la información que teníamos 
una vez que se desarrollaba el programa; ana-

los resultados y, después, presentarlos ante un 
público. Y yo decía: “¡Esto me gusta mucho!”. 
Así fue como, en el quinto o sexto semestre de 
mi carrera, con este profesor descubrí la inves-
tigación y, aunque efectivamente me gustaba 
mucho, no me veía en el futuro cercano como 
alguien que fuera a dedicarse a eso, lo pensaba 
como parte de mi formación. Sí me atraía, pero 
lo vi sólo como parte de mi carrera de licencia-
tura en la universidad.

¿Qué situaciones de su vida detonan el gusto por la investigación?

En ese tiempo, por 
ahí se escuchaba 
que la IA era una 
herramienta útil 
para abordar pro-
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Estudié Ingeniería en Computación. Recuerdo, 
en la prepa, cuando nos estaban haciendo los 
exámenes de orientación vocacional, resultó 

matemáticas; no veía la ingeniería como una op-
ción porque en mi casa nadie estudió esta disci-
plina. Creía entonces que debía estudiar leyes, y 
no me veía como ingeniera porque eran muchas 
matemáticas, ello a pesar de que siempre me 
gustaron y era buena. Se me hacían súper sen-
cillas, súper fáciles, estudiaba poquito y pronto 
estaba dando clases a mis compañeros. 

En la prepa, en sexto semestre, nos preguntó 
el profesor de computación: “¿Quién va a estu-
diar ingeniería?”. Prácticamente nadie levantó 
la mano. Al ver el resultado cambió la pregunta: 
“¿A quién le gustan las matemáticas?”. Y dos o 
tres levantamos la mano pues, aunque éramos 
un grupo de cuarenta, prácticamente todos 
pensaban estudiar administración de empresas. 
Mis compañeros decían: “claro, Dora siempre 
está ahí ayudando a hacer las tareas de mate-
máticas”, y en efecto, a mí me gustaban. 

Después de esa pregunta, pensé que podría 
estudiar ingeniería, el problema era decidir en 
qué. En ese entonces estaba el boom de la com-
putación y al acercarme a la Universidad Autó-
noma de Baja California (UABC), ahí en Tijuana, 
vi que la carrera de Ingeniería en Computación 
estaba en el top y todo mundo quería estudiar 
eso. Me inscribí. Sabía que quería entrar a esa 
universidad e hice el examen para ver si me ad-

aceptada en esa licenciatura, básicamente por-
que gracias a mi profesor me di cuenta de que 
era buena y me gustaban las matemáticas.

¿Por qué se decanta por una carrera en 
ingeniería?

Empecé a 
trabajar con 
médicos que 
d e m a n d a -
ban el análi-
sis de infor-
mación más 



C
IE

N
C

IA
 D

E
 F

R
O

N
T

E
R

A

50 CIENCIA UANL / AÑO 26, No.118, marzo-abril 2023

Viví en Tijuana hasta hace once o doce años. 
Como estudiante de la carrera de Ingeniería en 
Computación, y luego como profesora. Ahí me 
fui dando cuenta de los nuevos temas en el área 
de computación y poco a poco me fui adentran-

el doctorado, recuerdo que había problemas que 
teníamos que resolver con el método de regre-
sión de datos no lineales y era complicadísimo, 
por ejemplo, los sistemas de ecuaciones dife-
renciales. En ese tiempo, por ahí se escuchaba 
que la IA era una herramienta útil para abordar 
problemas complejos. Sin embargo, no fue hasta 
que vine a Ensenada, hace más o menos doce 
años, que cambié un poco mis clases de Ingenie-
ría en Computación a Bioingeniería. 

Aquí en Ensenada tenemos, frente a la UABC 
donde yo trabajo, el Centro de Nanociencias y 
Nanotecnología de la Universidad Nacional Au-
tónoma de México (UNAM), y el Centro de In-

Ensenada (CICESE). Esto me permitió comenzar 
a hacer colaboraciones cuando ya conocía un po-
quito más de las herramientas de la inteligencia 

numéricos y de imágenes que tenía que analizar, 
haciendo modelos sencillos de regresión. Poco a 

-
pecé a trabajar con médicos que demandaban el 
análisis de información más compleja, que reque-
rían de sistemas más robustos. Para entonces las 
herramientas de la IA eran cada vez más sólidas 
y ahí empecé a usarlas para procesar los datos, 
desarrollando técnicas de minería de datos para 
modelar lo que mis colegas necesitaban, hacer 

las actividades vinculadas al diagnóstico.

En un equipo 
deben inte-
grarse muje-
res, no sólo 

que cumplir 
con la cuota 
de género, 
sino porque 
hacemos un 
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Llegando a Ensenada ocupé un puesto ad-
ministrativo donde tenía contacto con todos 
los estudiantes que iban a egresar. Les ayuda-
ba con los trámites de titulación, a conseguir 
prácticas profesionales y a que participaran 
en proyectos de vinculación. Todo lo que te-
nía que ver con vinculación intra e interinsti-
tucional. Eso me llevó a tener comunicación 
con los supervisores de las unidades recepto-
ras. Al tramitar todos los documentos de los 
tesistas conocí los temas de investigación de 
la unidad Ensenada, esto me permitió acer-
carme a maestros, directores o codirectores 
para proponerles proyectos de colaboración 
donde ellos tenían los datos y yo podría dise-
ñar los modelos. Por ejemplo, ellos desarro-
llaban nuevos materiales y yo podía hacer un 
modelo donde se predecía exactamente qué 
porcentaje de su materia prima debían usar 
para hacer menos experimentos y obtener 
mejores resultados. Con ello, eventualmente, 
podrían reducir el número de experimentos 
para lograr un resultado más rápido y menos 
costoso. 

Como consecuencia de estas exitosas pri-
meras colaboraciones, me recomendaron con 
otros investigadores y así fue creciendo la red. 
Me invitaron a impartir conferencias y con la 
pandemia, la virtualidad permitió que mis plá-
ticas se transmitieran por Facebook o canales 
de YouTube, lo que me llevó a conocer a más 
personas, quienes me planteaban nuevos pro-
blemas y colaboraciones. Nos poníamos de 
acuerdo sobre cuál era el problema, los alum-
nos que participarían y la forma de abordarlo. 
En el acercamiento con colegas de otras dis-

la polisemia de los conceptos. Para nosotros, 
un modelo es una ecuación matemática, mien-
tras que, para los investigadores del área de 
Biología, es un modelo animal. Teníamos que 

-
ceptos.

Con todo lo anterior hemos estado tejien-
do una red desde la interdisciplina. Primero, 
difundiendo los proyectos de investigación 
que desarrollamos aquí en Ensenada y luego 
planteando nuevos. En principio, pequeñas 
colaboraciones que nos permitieran hacer de-
sarrollos para resolver un problema a la vez 
que construíamos una lengua franca. Ahora, 
mi red se ha ampliado. Trabajo con mucha 
gente aquí en México y, cuando estuve en mi 
año sabático en California, Estados Unidos, 
también de ahí me traje más colaboraciones. 
Eso fue en 2019 y sigo trabajando con ellos, 
colegas del área de computación y del área de 
ingeniería biomédica. 

La ingeniería biomédica ha sido un área 
muy importante para estas colaboraciones 
porque en 2018 formé parte de la mesa di-
rectiva de la Sociedad Mexicana de Ingeniería 
Biomédica (Somib), que asocia a prácticamen-
te todas la universidades y centros de investi-
gación del área en México. La red también es 
miembro del Consejo Regional de Ingeniería 
Biomédica para Latinoamérica. Así, hemos es-
tado creciendo. En resumen, creo que el cam-
bio importante fue cuando vine a Ensenada a 
apoyar en la carrera de Bioingeniería desde el 
área de computación aplicada a los sistemas 
biológicos, y ya de ahí hemos hecho investiga-
ciones a nivel local, nacional e internacional.
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Una de las barreras más importantes es la entra-

éxito, pero también fracasos. Me acuerdo muy 
bien que en una ocasión fuimos a presentarnos 
como equipo de trabajo a un grupo de médicos 
con la propuesta de apoyarlos en el diagnósti-
co temprano. Lo primero que nos dijeron fue: 
“¡No, porque tú no me vas a venir a quitar el 
trabajo!”. Pienso que fue falta de experiencia al 
presentarnos, al exponer que lo que pretendía-
mos era hacer equipo y apoyar. 

Esa ha sido una lección que he aprendido en 
el camino. Es complicado, pero no es imposi-
ble y nadie te lo enseña, lo vas experimentan-
do equivocándote y acertando. Algunas veces 
también me ha costado el hecho de ser mujer 
en ingeniería, donde hay muchos más hombres 
que mujeres. Me acuerdo, en una ocasión, en 
la que estaba en una reunión con dos colegas 
hombres y yo era la única mujer, y aunque todos 

teníamos doctorado, nuestro interlocutor se di-
rigía a ellos como doctores y a mí me decía: “¿Y 
tú, m‘ija?”. Después de un rato le indiqué que 
yo también era doctora, si íbamos a hablarnos 
apelando a nuestro nivel académico, yo tam-
bién había estudiado un doctorado. Le expliqué 
que no entendía por qué a mí me decía “m’ija” 
y a ellos doctores. En ese momento se complicó 
la situación, quizá me faltó decir desde el princi-
pio que yo también era doctora, que me digan 
“m’ija” no es algo que me guste. 

Al principio de mi carrera, lo anterior no era 
tan importante y no lo dimensionaba, ahora que 
tengo más experiencia y que ubico el lugar don-

aprendido a buscar colaboraciones en las que 
no debería interferir si eres mujer u hombre para 
hacer un buen proyecto. Creo que eso es tam-
bién fue un reto, pero ahora podría decir que ya 
está superado, ¡espero que así sea! 

¿Cuáles son los desafíos a los que se ha enfrentado para aplicar sus cono-
cimientos en áreas distintas a la producción académica?  
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Yo creo que la principal es hacer un buen trabajo 
que hable por ti. Digamos que, cuando ofreces 
un buen servicio, el cliente, vamos a llamarlo 
así, es el que pasa la voz. ¡Ah!, piensa algún fu-
turo colaborador, me gustaría localizar a alguien 
que desde la IA pueda diseñar un modelo para 
el diagnóstico temprano de tal o cual problema 
de salud o para el de alguna enfermedad. En-
tonces alguien, que ha trabajado contigo con 
buenos resultados, recuerda: “pues mira, yo tra-
bajé con Dora Luz Flores, te la puedo recomen-
dar porque maneja esas herramientas, las cola-
boraciones se establecen por proyectos y por 
tiempos, las dos partes acordamos un estilo, a 
lo que se suma que la doctora Flores es muy 
responsable con los tiempos acordados”. Esto 
último es algo que siempre he hecho y desde 
que estuve en Estados Unidos lo apreció más. 

En un equipo deben integrarse mujeres, no 
sólo porque hay que cumplir con la cuota de 
género, sino porque hacemos un buen traba-
jo. Sin embargo, pienso que es importante que 
en la política pública se considere esta equidad 
porque, de lo contrario, no vamos a avanzar. 
También hay que desarrollar acciones y comen-
tarios sutiles. Por ejemplo, cuando escuchas 
algún mensaje de misoginia o algún chiste mi-
sógino no hay que dejarlo pasar. A veces no 
sabemos lo que decimos o lo que implica un 
comentario, pero, si tú haces un comentario su-
til donde expreses que no te sientes cómoda, 
las cosas cambian. Antes no lo hacía, ahora lo 
he aprendido a hacer y eso me ha funcionado. 

Yo creo que la seguridad que tengo al sa-
ber que hago mi trabajo bien, me ha permitido 
exigir que me traten como igual y señalar los 
comentarios con los que no me siento cómo-
da. No se pueden normalizar los comentarios 
misóginos. 

¿Qué estrategias ha desarrollado para mo-
verse como mujer en el mundo de la cien-

Con todo lo 
anterior he-
mos esta-
do tejiendo 
una red des-
de la inter-
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Esa pregunta me encanta. Nunca me la habían 
hecho y desde que enviaste el cuestionario me 
dejó meditando. La UABC me dio una carrera 
que me ha permitido vivir de esto. Me dio una 
formación desde la licenciatura hasta el doc-
torado. Creo que me ha dado, prácticamente, 
toda mi vida profesional. Me ha dado también 
compañeros que ahora son mis amigos de 
vida o colegas de trabajo. Por ejemplo, aquí 
conocí a una compañera, cuando estudiába-
mos juntas la licenciatura, y ahora seguimos 

ésta?

siendo amigas, éramos las dos únicas mujeres 
en el grupo. En resumen, la UABC me ha dado 
mi formación, una de mis mejores amigas y la 
oportunidad de trabajar. Ahora soy profesora 
de tiempo completo y eso me permite sentir 
estabilidad. Me siento muy satisfecha por el 
trabajo que la Universidad me ha permitido 

-
ces se dan, me siento estable laboralmente, 
porque tengo un futuro que creo que está se-
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¿Qué le he dado yo a la universidad? Pues, al-
gunos reconocimientos, algunos números, ha-
blando de números fríos. La universidad y todas 
las instituciones dicen: “Bueno, vamos a medir 
¿cuántos doctores?, ¿cuántos SNI?, ¿cuántos és-
tos, cuántos los otros?”. Entonces, yo le he dado 

la universidad, formando estudiantes, haciendo 
proyectos de investigación. Recientemente me 
nombraron miembro del Consejo Internacional 
de Ciencia y, bueno, eso para mí es el logro más 
importante que he tenido en mi carrera profe-
sional pues es el Consejo que está a un ladito de 
la Organización Mundial de la Salud. También, 
debido a mi formación, recibí la beca Fulbright 
García Robles para hacer una estancia sabática 
en Estados Unidos en la Universidad de Califor-
nia Irvine. O sea, le he dado números, cifras, y 
yo me siento muy realizada, muy contenta de 
ser parte de esa institución. Es una institución 
grande. 

Me gustaría incidir más en la toma de deci-
siones a nivel ingeniería y desde mi perspec-
tiva de mujer que hace ciencia, pero creo que 
todavía hay tiempo para eso. Por ahora estoy 
muy satisfecha de contribuir. Pienso que tanto la 

de nuestra relación. Me gusta mucho mi trabajo. 
Disfruto dar clases, me encanta la investigación 
y la UABC me permite hacer eso. Uno de los 
indicadores, para mí, importantes en la univer-
sidad, es cuando los alumnos te eligen como 
madrina de generación y lo han hecho en cuatro 
ocasiones, la última hace una semana. Me hace 
sentir que el trabajo que hago con ellos vale la 
pena, porque es un reconocimiento más allá de 
tener el SNI o estímulos. El hecho de que me 
digan: “¡Ah! ¿Quieres ser madrina de genera-
ción?”, es para mí lo máximo. Nos hemos dado 
mucho, la UABC a mí y yo a la UABC y a toda la 
comunidad. Creo que no pude elegir nada me-
jor que dedicarme a esto.

En resumen, 
la UABC me 
ha dado mi 
fo r mac ión , 
una de mis 
mejores ami-

-
tunidad de 

Descarga aquí nuestra versión digital
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MUJERES EN EL IMPULSO 
Y SOSTENIBILIDAD 

DE LA CIENCIA

* Universidad Autónoma de Nuevo León, San  Nicolás de los Garza, México.
E-mail: cantup@hotmail.com

Pedro César Cantú Martínez*
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En el ámbito de la generación de conoci-
miento es cada vez más notoria la participa-
ción de las mujeres. Sin lugar a dudas, esto 
es una realidad que debiera orientar, en el 
ámbito internacional, al establecimiento de 
políticas y programas más justos –tanto en 
las condiciones laborales, como para su futu-
ro desarrollo–, que sean favorecedores a sus 
inquietudes personales y además sean más 
empáticos con las necesidades particulares 
que les son inherentes (Mendieta-Ramírez, 
2015). En este sentido, Evangelista, Tinoco 
y Tuñon (2012:8) asientan que “la presen-

-
cas permite dar cuenta de que, a pesar de la 
creciente presencia de alumnado femenino 
en las universidades, éste no participa en la 
misma proporción que los hombres”. 

Por lo anterior, las Naciones Unidas, el 11 
de febrero del 2015, instituye el Día Inter-
nacional de la Mujer y la Niña en la Ciencia 
que, como toda declaración de carácter uni-
versal, lleva por propósito concientizar que 
subsiste una problemática en derredor de 
todas las sociedades al no hacer patente 
su papel en la ciencia y su valioso aporte a 
los avances y progresos en el mundo. Esta 
proclamación hace referencia a visibilizar y 
fomentar

…actividades de educación y sensibiliza-
-

pación plena y en condiciones de igualdad 
de las mujeres y las niñas en la educación, 
la capacitación, el empleo y los procesos 
de adopción de decisiones en la ciencia, eli-
minar toda forma de discriminación contra 
ellas, incluso en las esferas de la educación 
y el empleo, y sortear las barreras jurídicas, 
económicas, sociales y culturales al respec-

to, mediante, entre otras cosas, la promo-
ción del establecimiento de políticas y pla-
nes de estudio en el campo de la ciencia, 
incluidos programas escolares, según co-
rresponda, para alentar una mayor partici-
pación de las mujeres y las niñas, promover 
las perspectivas de carrera de las mujeres 
en la ciencia y reconocer sus logros en la 
ciencia (Naciones Unidas, 2015:2-3).

La instauración de este día otorga la po-

de género en la ciencia, así como analizar 
las condiciones estructurales del quehacer 

para pugnar por circunscribirlas de manera 
horizontal como parte de la sustentabilidad 
social, de los objetivos de desarrollo sus-
tentable y aquellos que conciernen a la ac-

A lo largo de la historia, las mujeres han 
jugado un papel importante en el avance 

en el presente manuscrito se aborda qué es 
la sustentabilidad social, la invisibilidad de 
las mujeres en la ciencia, su contribución a 

-

este tema. 

SUSTENTABILIDAD SOCIAL

Principalmente, la sustentabilidad social 
abordaba dos temáticas primarias: la pobre-
za y el aumento de la población en el mun-
do (Foladori, 2002). Sin embargo, tras ser 
establecidos los 17 Objetivos de Desarrollo 
Sustentable en 2015, conjuntamente con 
sus 169 metas, es que se otorga integrali-
dad al concepto de desarrollo sustentable, 
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que alberga distintas condiciones de vida y 
capacidades sociales, lo cual aloja también 
diferentes prioridades nacionales e interna-
cionales en el ámbito socioambiental.
 

En este marco, el objetivo 5 indica la re-
levancia de lograr la igualdad entre los gé-
neros y el empoderamiento de todas las 
mujeres y niñas; también se hace saber 
entre sus metas la necesidad de contribuir 
e impulsar el reconocimiento de ellas. Así 

formas de discriminación contra todas las 
mujeres y las niñas en todo el mundo, y la 

acertadas y leyes aplicables para promover 
la igualdad entre los géneros y el empode-
ramiento de las mujeres y las niñas a todos 
los niveles (ONU Mujeres, 2023). 

Al respecto, Muñoz-Pogossian y Ba-
rrantes (2016:14), comentan: “Al mis-

mo tiempo, la comunidad internacional ha 
reconocido que la equidad es un principio 
fundamental del desarrollo. Se ha argumen-
tado que el nuevo paradigma de desarrollo 
implica crecer para igualar, e igualar para 
crecer”. Por consiguiente, la sustentabilidad 
social, conjuntamente con el objetivo de 
desarrollo sustentable 5, determinan como 
imprescindible concretar acciones en la so-
ciedad para impulsar relaciones más justas 
entre los seres humanos (Cantú-Martínez, 
2017). Con esto se pretende vigorizar la 
cohesión y estabilidad de las sociedades, 
de los hombres y mujeres, y grupos o sec-
tores sociales que se encuentran desfavo-
recidos o en desventaja frente a otros. Es 
decir, busca la equidad mediante distintas 
perspectivas, como desde los derechos hu-
manos, políticos, económicos, culturales, 
étnicos y de género. 

-
-
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tunidades que incrementen el bienestar de 
todas las personas, que promuevan el de-
sarrollo personal de todo individuo, con un 
estilo de vida responsable, inspirado en los 
valores de la paz, con alto contenido de jus-
ticia social y cooperadores con la otredad. 
Que además dé pauta a un desarrollo con 
equidad social y esté orientado hacia la ob-
tención de una mejor calidad de vida. Ya que, 
lamentablemente, como hacía notar Luis Al-
magro (2016:7), secretario general de la 
Organización de los Estados Americanos, al 
señalar: “Aún pesa más el lugar donde uno 
ha nacido, la extracción social, el género, la 
raza o la orientación sexual a la hora de ac-
ceder a las oportunidades que toda sociedad 
debe generar a sus ciudadanos”. 

Por lo tanto, la equidad y la inclusión so-
cial –en el contexto de la sustentabilidad 
social– se han convertido en elementos cla-
ve de los esfuerzos globales en el marco de 

la Agenda 2030, enfatizando la importancia 
de eliminar los impedimentos que amenazan 
el acceso equitativo a las oportunidades de 
desarrollo para un sinnúmero de personas en 
todo el mundo. 

INVISIBILIDAD DE LAS MUJERES EN LA 
CIENCIA

La presencia de la mujer en la ciencia se ha 

grandes avances en la comprensión y obser-
vancia de la paridad de género. No obstante, 
sus contribuciones, así como su liderazgo y 
logros, han sido subestimados o incluso no 
reconocidos desde tiempos inmemoriales. 
Sin embargo, un número creciente de con-
tribuciones exitosas demuestra su talento. 
Es así que, hoy en día, un gran número de 

-
salientes, que sin lugar a dudas alientan a las 
más jóvenes a preparase y discurrir profesio-

Sin embargo, como comenta Daste 
(2019:6), terminantemente: “Desde muy 
temprano, cuando tienen oportunidad de 
buscar una formación, las niñas son estimu-
ladas a avanzar en carreras más vinculadas 
al cuidado, mientras que los varones son 
incentivados a involucrarse en actividades 

también coexisten en determinadas carreras 
profesionales los estereotipos de masculini-
dad, que las alejan de estos ámbitos profe-
sionales universitarios, como sucede en las 
ciencias, donde su presencia es minoría. 

Por esta razón existe la necesidad de for-
talecer el espacio de discusión para desa-
rrollar políticas e iniciativas que reconozcan 

las mujeres, y así apoyar su participación, 

Al respecto, Morales (2019) hace mención 
que, en algunos escenarios profesionales, la 
presencia femenina es aún una realidad bas-
tante distante. Esto se debe a una postura 
de segregación obcecada hacia ellas. 
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Este contexto social que las confronta 

también trasciende a otras esferas como 
la laboral, educativa y de reconocimiento a 
sus actividades. El hecho es que sus con-

-
lenciadas por la historia tradicional, debido 
ya sea a distintos sesgos o a concepciones 
estrechas de la historia de la ciencia” (Was-
kaman, 2005:3), que fundamentalmente 
se erige sobre la trayectoria de personajes 
masculinos. 

Todo esto demarca un contexto donde 
resultan afectadas principalmente por la 
falta de equidad, particularmente cuando 

llevan a cabo sus actividades profesionales 
de investigación. Enfrentando en muchas 

proyectos, publicación de sus resultados 
y la prestación necesaria para consolidar 
sus espacios con equipamiento, quedando 
abrumadoramente relegadas, o bien sujetas 
a juicios de valor de varones, mayormente 
sobre el desempeño de sus tareas (Waska-
man, 2005).

Lo anterior se ha traducido en una in-

el mundo (Sánchez-Guzmán y Corona-Váz-
quez, 2009). Es por ello que las mujeres aún 
enfrentan desafíos para acceder al mismo 
nivel de oportunidades que los varones. Su 
importancia no se puede minimizar, ya que 
se tiene, ante esto, una enorme coyuntura 
para fortalecer la sustentabilidad social, así 
como para propagar la igualdad de género, 
la justicia social y extender el impacto ge-
neralizado de la ciencia. 

CONTRIBUCIONES DESTACADAS DE LAS 
MUJERES A LA CIENCIA

Innumerables mujeres han contribuido con 
su conocimiento al progreso de la ciencia y 
la tecnología, desde la antigua Grecia hasta 
el periodo moderno. A continuación se ex-
pone una lista no exhaustiva. De la antigua 

Grecia podemos citar a una alumna de Pi-
tágoras –más tarde su esposa–: Teanos de 
Crotona (siglo VI a.C), quien de acuerdo al 
recuento de acontecimientos históricos, es-
cribió textos sobre los poliedros regulares y 
contribuyó a la teoría de la proporción, que 
se encargó de difundir por Grecia y Egip-
to. Asimismo, podemos aludir a Aspasia de 
Mileto (siglo V a.C.), cuyas contribuciones 
versaron, esencialmente, en el área de la 
medicina (Gobierno de Aragón, s/f).

En el periodo moderno podemos mencio-
nar a Mary Somerville (1780-1872), quien 
poseía un enorme interés en la ciencia, prin-
cipalmente en las Matemáticas. Sin embar-
go, también logró interesarse en aspectos 
relacionados con la Botánica, la Geología y 
la Astronomía. En este último campo, evaluó 
los movimientos orbitales de Urano (Zuasti, 
2023). En esta misma línea de personali-
dades aparece Marie Curie (1867-1934), 

tanto el radio como el polonio, y por haber 
recibido dos premios Nobel, uno en el área 
de Física, en 1903, y el otro en 1911, en 
el área de Química (Binda, 2009). También 
hallamos a Florence Nightingale (1820-
1910), contemplada como precursora de 
la enfermería, siendo versada también en la 
práctica de la Estadística y esbozos de la 
epidemiología (Gobierno de Aragón, s/f).

También tenemos a Margaret Mead 
(1901-1979), cuyas investigaciones fueron 
sumamente relevantes en el ámbito de la 
Etnografía; sus contribuciones se centraron 
en los pueblos analfabetas de Oceanía al in-
dagar sobre aspectos psicológicos, cultura-
les y comportamientos sexuales (Gobierno 
de Aragón, s/f). Otro ejemplo lo tenemos en 
la persona de Rachel Carson (1907-1964), 
quien con su trabajo y compromiso cientí-

-
ra de químicos, a través de la aplicación de 
pesticidas e insecticidas, provocaba tanto 
en los ecosistemas como en la salud de las 
personas. Su discurso escrito, plasmado en 
su libro La primavera silenciosa, evidenció 
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el envenenamiento que el entorno natural 
sufría, y que más adelante se constituiría en 
un hito para regular el uso de estos produc-
tos (Barcena, 2009).

En este mismo tenor encontramos a Ro-
salind Franklin (1920-1958), estudiosa de 
la Química, cuya labor fue trascendental 
para comprender y determinar la estructu-
ra molecular del ácido desoxirribonucleico, 

el material que encierra la información he-
reditaria de todos los organismos vivos, y 
quien debido a su fallecimiento no pudo re-
cibir el Premio Nobel (Camacho, 2007). De 
igual manera podemos mencionar a Kathe-
rine Johnson (1918-2020), mujer apasio-
nada de las Matemáticas, cuya contribución 
principal fue en el ámbito de la Aeronáutica, 
primordialmente en la exploración espacial, 
donde su intervención permitió el éxito de 

"Madame Curie", ilustración cortesía de: Erick Rdz.
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la misión tripulada Freedom 7, al realizar los 
cálculos para la trayectoria orbital y el ame-
rizaje. Además, realizó los cálculos que per-
mitieron la sincronización del Luna Lander 
con el módulo de mando, en la misión tripu-
lada del Apolo 11, durante su desempeño 
en la NASA (Pastor, 2020). 

nació en 1934, y cuyo trabajo de investi-
gación se centró en el estudio de los pri-
mates. Los resultados de sus trabajos con-

ostentan emociones, cuentan con perso-
nalidades particulares, exhiben conductas 
que los distinguen de forma individual y 
mantienen comunitariamente lazos afecti-
vos y familiares (Cabeza, 2016). En este 
mismo contexto mencionemos a Lynn Mar-
gulis (1938-2011), destacada como una de 
los transcendentes personajes dentro del 
campo de la evolución biológica. Su princi-
pal aportación fue generar la teoría de la 
endosimbiosis seriada, la cual describe la 
transición de las células procarióticas a eu-
carióticas, a través de la incorporación de 
material genético proveniente de bacterias. 
Margulis halló evidencia y semejanzas entre 
las bacterias y dos estructuras celulares: 
los cloroplastos y las mitocondrias (De Cos-
ta, 2011). 

Por último, en esta lista no exhaustiva, 
comentaremos la actividad de Françoise Ba-
rré-Sinoussi, nacida en 1947, quien recibió 
el Premio Nobel en el área de Medicina en 
2008, tras los trabajos realizados para ais-

biológica de la enfermedad, lo que más tar-
de llevó a producir los tratamientos antirre-
trovirales actuales (Minguez, 2013). 

CONSIDERACIONES FINALES

En la ciencia, las féminas han sido siempre 

el último siglo. Sin embargo, a pesar del tre-

mendo progreso, aún quedan muchas ba-
rreras para su participación en este ámbito. 
De hecho, la mujer ha observado siempre el 
entorno que le rodea para comprenderlo y 
describirlo, pero también es cierto que sus 

escondidas y, en muchos casos, empleadas 
y plagiadas. 

Por lo tanto, existe la necesidad de aba-
tir estas acciones de desdén, y promover, 
en cambio, su participación para compren-
der mejor el mundo y su realidad. El cono-
cimiento generado por las mujeres también 

sustancial, mediante el conocimiento que 
generan y las prácticas que aportan. Esta 
pluralidad de enfoques adicionalmente con-
tribuye a la innovación que permitirá a la 
ciencia arrogarse mayores retos. 

Esto es fundamentalmente relevante si 
se considera que el contar con mayores 

-
bres– se podrán obtener mejores resultados 
y por ende mayor éxito en el emprendimien-

-
cipación femenina, y su aporte, es de gran 
relevancia para la sociedad y el progreso de 
la ciencia. 
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Profesora de tiempo completo y exclusivo en la 
FCB-UANL. Jefa del Laboratorio de Inmunología y 
Virología, titular del Departamento de Microbiolo-
gía e Inmunología. Cuenta con perfil Prodep. Miem-
bro de la Honorable Junta de Gobierno de la UANL. 
Profesora Emérita de la UANL. Investigadora Nacio-
nal Emérita del SNI.

María Josefa Santos Corral
Doctora en Antropología Social. Su área de espe-
cialidad se relaciona con los problemas sociales de 
transferencia de conocimientos, dentro de las líneas 
de tecnología, cultura y estudios sociales de la in-
novación. Imparte las asignaturas de ciencia y tec-
nología para las RI en la Licenciatura de Relaciones 
Internacionales y Desarrollo Científico Tecnológico y 
su Impacto Social en la Maestría de Comunicación.

Pedro César Cantú-Martínez
Doctor en Ciencias Biológicas por la UANL. Doctor 
Honoris Causa, con la Mención Dorada Magisterial, 
por el OIICE. Trabaja en la FCB-UANL y participa en 
el IINSO-UANL. Su área de interés profesional se 
refiere a aspectos sobre la calidad de vida e indi-
cadores de sustentabilidad ambiental. Fundador de 
la revista Salud Pública y Nutrición (RESPyN). Miem-
bro del Comité Editorial de Artemisa del Centro de 
Información para Decisiones en Salud Pública de 
México.

Thais Correa de Assis 
Ingeniera forestal por la Universidad Estadual do 
Centro-Oeste, Brasil. Estudiante del Programa de 
Maestría en Ciencias, Sistemas Agrícolas y Medio 
Ambiente, de la UAT. Sus líneas de trabajo están 
enfocadas en el potencial de especies nativas en la 
conservación de suelos.

Yunuen Ysela Mandujano-Salazar
Profesora-investigadora y coordinadora de la 
Maestría de Ciencias Sociales en la UACJ. Li-
cenciada en Economía, maestra en Estudios de 
Asia y África, con especialidad Japón, y doc-
tora en Ciencias Sociales. Profesora asociada 
del Korea Foundation E-school Program para 
América Latina. Sus líneas de investigación son: 
identidades y vida cotidiana; discursos hege-
mónicos y medios de comunicación; estudios 
japoneses. Miembro del SNI, nivel I. 
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Lineamientos de colaboración
Ciencia UANL

La revista Ciencia UANL

empresarial.

artículos de divulgación en cualquiera de las siguientes áreas: 

• ciencias exactas
• ciencias de la salud
• ciencias agropecuarias
• ciencias naturales
• humanidades
• ciencias sociales
• ingeniería y tecnología
• ciencias de la tierra

Asimismo, se incluyen artículos de difusión sobre temas diversos que van de las ciencias 
naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades.

Las colaboraciones deberán estar escritas en un lenguaje claro, didáctico y accesible, co-
rrespondiente al público objetivo; no se aceptarán trabajos que no cumplan con los criterios 
y lineamientos indicados, según sea el caso se deben seguir los siguientes criterios editoriales. 

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

• Se aceptarán artículos con un máximo de cinco autores (tres para los artículos de divulga-
ción), en caso de excederse se analizará si corresponde con el esfuerzo detectado en la in-
vestigación. Una vez entregado el trabajo, no se aceptarán cambios en el orden y la cantidad 
de los autores.

• -
ras y referencias. En casos excepcionales, se podrá concertar con el editor responsable una 
extensión superior, la cual será sometida a la aprobación del Consejo Editorial. 

• Para su consideración editorial, el autor deberá enviar el artículo vía electrónica en formato 

la originalidad del artículo y cedan derechos de autor a favor de la UANL. 

• 
300 DPI en formato .jpg o .png y deberán incluir derechos de autor, permiso de uso o refe-
rencia. Las tablas deberán estar en formato editable.

Criterios generales
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• El artículo deberá contener claramente los siguientes datos: título del trabajo, autor(es), 

investigador (en el caso de estudiantes sin adscripción laboral, referir la institución donde 
realizan sus estudios) y dirección de correo electrónico para contacto.

• Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sólo se incluirán las refe-
rencias utilizadas en el texto; éstas deberán citarse en formato Harvard. 

• Se incluirá un resumen en inglés y español, no mayor de 100 palabras, además de cinco ideas 
y cinco palabras clave. 

• El artículo deberá ofrecer una panorámica clara del campo temático.

• Deberá considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.

• No se aceptan reportes de mediciones. Los artículos deberán contener la presentación de 
resultados de medición y su comparación, también deberán presentar un análisis detallado 
de los mismos, un desarrollo metodológico original, una manipulación nueva de la materia o 
ser de gran impacto y novedad social.

• Sólo se aceptarán modelos matemáticos si son validados experimentalmente por el autor.

• No se aceptarán trabajos basados en encuestas de opinión o entrevistas, a menos que auna-
das a ellas se realicen mediciones y se efectúe un análisis de correlación para su validación.

• Los contenidos científicos y técnicos tendrán que ser conceptualmente correctos y presen-
tados de una manera original y creativa.

• Todos los trabajos deberán ser de carácter académico. Se debe buscar que tengan un interés 
que rebase los límites de una institución o programa particular.

• Tendrán siempre preferencia los artículos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, 
cobertura temática o lectores a los que se dirige la revista.

• Para su mejor manejo y lectura, cada artículo debe incluir una introducción al tema, poste-
riormente desarrollarlo y finalmente plantear conclusiones. El formato no maneja notas a 
pie de página.

• En el caso de una reseña para nuestra sección Al pie de la letra, la extensión máxima será 
de dos cuartillas, deberá incluir la ficha bibliográfica completa, una imagen de la portada del 
libro, por la naturaleza de la sección no se aceptan referencias.
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Todos los artículos deberán remitirse a la dirección de correo:
revista.ciencia@uanl.mx

o bien a la siguiente dirección:
Revista Ciencia UANL. Dirección de Investigación, Av. Manuel L. Barragán, Col. Hoga-

res Ferrocarrileros, C.P. 64290, Monterrey, Nuevo León, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposición de los interesados en:

Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/

• Sólo se recibirán artículos por convocatoria, para mayor información al respecto consultar nues-
tras redes sociales o nuestra página web: http://cienciauanl.uanl.mx/

• Todas las colaboraciones, sin excepción, deberán pasar por una revisión preliminar, en la cual se 
establecerá si éstas cumplen con los requisitos mínimos de publicación que solicita la revista, 
como temática, extensión, originalidad y estructuras. Los editores no se obligan a publicar los 
artículos sólo por recibirlos. 

• Todos los números se publican por tema, en caso de que un artículo sea aceptado en el dictamen, 
pero no entre en la publicación del siguiente número, éste quedará en espera para el número más 
próximo con la misma temática.

• Una vez aprobados los trabajos, los autores aceptan la corrección de textos y la revisión de estilo 
para mantener criterios de uniformidad de la revista. 

• Todos los artículos de difusión recibidos serán sujetos al proceso de revisión peer review o 
revisión por pares, del tipo doble ciego; los documentos se envían sin autoría a quienes eva-
lúan, con el fin de buscar objetividad en el análisis; asimismo, las personas autoras desconocen el 
nombre de sus evaluadores.

• Bajo ningún motivo serán aceptados aquellos documentos donde pueda ser demostrada la exis-
tencia de transcripción textual, sin el debido crédito, de otra obra, acción denominada como 
plagio. Si el punto anterior es confirmado, el documento será rechazado inmediatamente.
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REDES SOCIALES!
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Instagram: @revistaciencia_uanl

Facebook: RevistaCienciaUANL




