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LUZ VERONICA GALLEGOS CANTU*

| Dia Internacional de la Mujer fue pro-
clamado por primera vez en 1975 por
las Naciones Unidas, y coincidié con el
que fuera anunciado como el Afio Inter-
nacional de la Mujer. Dos afios después,
la Asamblea de esa organizacion declaro 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-
cializacion del 8M se vincula con la evocacién de
multiples hechos histéricos que tuvieron lugar en
diversos puntos del planeta, y que convergen en
la busqueda del reconocimiento de los derechos
politicos, econémicos y sociales de las mujeres.

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 generacién de pro-
yectos transformativos. Asi pues, la exposicion de las
problematicas es nuclear, pero su posterior andlisis en
vias de resolucion 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-politico por
parte de quienes los llevan a cabo.

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, San Nicolds de los Garza, México.

Contacto: luz.gallegoscnt@euanl.edu.mx

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

Afo tras afio son actualizados los datos que re-
velan avances en términos de ocupacién de espa-
cios por parte de las mujeres: escolarizacion, cargos
politicos, reformas en materia legislativa, protoco-
los para denunciar violencias de género. Cuarenta
y ocho afios de politicas y acciones afirmativas
suscitan cambios observables y es importante ins-
cribirlos en una linea del tiempo visible para todas
las personas. Pero también es primordial agudizar
la mirada, puesto que la gestacién de un mundo
pacifico y sostenible requiere del trabajo cotidiano.
En esto, las universidades publicas desempefan un
rol esencial debido a su responsabilidad para con
la sociedad en la que se encuentran: el registro de
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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 préximas generacio-
nes sean capaces de reconocer lo que tantas muje-
res han logrado a partir de practicas 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 nimero de Giencia
UANL, dedicado a las Mujeres en la Ciencia, es un
paso mas del camino que se sigue recorriendo.
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na sociedad en la que el primer ministro

es elegido por inteligencia artificial (A,

por sus siglas en inglés), donde la ciuda-

dania tiene voz y voto sobre las distintas
decisiones y proyectos que les atafien en tiempo
real, permitiéndoles eliminar rigidas estructuras
de poder y tomar decisiones democraticamen-
te para el bien comun, esto es Utopi-Al en el afio
202X, la ciudad japonesa representada en la serie
de ficcién Teen Regime (Kurube, 2022), producida
y distribuida global y gratuitamente por la televi-
sora japonesa NHK.

Este escenario no parece tan alejado de la rea-
lidad y no es raro que sean los medios japoneses
los que presentan dicha historia. En la segunda
década del siglo XXI, las tendencias econdmicas e
industriales a nivel mundial estdn siendo determi-
nadas por la cuarta revolucidn industrial. El obje-
tivo de este articulo es presentar las principales
caracteristicas del proyecto japonés Sociedad 5.0
propuesto en este contexto y, a partir de la re-
vision de los principales elementos narrativos de
Teen Regime, destacar las potenciales dificultades
y temores sociales que involucra transitar a una
sociedad regida por la Al
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LAS REVOLUCIONES INDUSTRIALES

Se ha llamado revolucién industrial a aquellos
procesos en los cuales convergen innovaciones en
tecnologia y fuentes de energia que impactan las
comunicaciones, la logistica de produccion y la
movilidad. Estas generan variaciones sistemati-
cas aceleradas no solo en la produccién y formas
de trabajo, también en la cotidianidad de las per-
sonas, en lo que se espera de ellas en el desarrollo
econdmico social.

La Revolucion Industrial, la primera de este
tipo, inicié en Europa en el siglo XVIII, propa-
gandose por el mundo hasta el siglo XIX. Se ca-
racterizd por la aplicacion de la energia del va-
por a motores y maquinaria, lo que permitio6 la
mecanizacion de procesos en las industrias clave
de la época, asi como a medios de transporte —
como trenes y barcos—, y facilité la movilidad de
personas, materiales y mercancias entre paises y
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continentes (Xu et al., 2018). Estos cambios pro-
vocaron que las principales formas de empleo
estuvieran ligadas a la explotacién de minas y
al manejo de maquinas tejedoras, por lo que la
capacitacién formal previa requerida de los tra-
bajadores era practicamente nula, aunque éstos
tenfan que trabajar largas jornadas en condicio-
nes precarias.

La segunda revolucion se dio en la primera
mitad del siglo XX con la transicién a la energia
surgida del petrdleo y la electricidad. Esto dio pie
a los motores de combustién interna que impul-
saron innovaciones en los medios de transporte
y las formas de produccion dirigidas hacia la es-
tandarizacién; también hubo importantes inno-
vaciones en los sistemas de telecomunicaciones
con la televisién, el cine, la radio y la telefonia
(Rifkin, 2011). En esta etapa, fdbricas y comer-
cios requerian empleados con una capacitacion
técnica bdsica, para que trabajaran en conjunto
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con las maquinas. La alfabetizacion y el mane-
jo de las Matematicas bdsicas se convirtieron en
requerimiento para la mayoria de las personas,
aumentando la productividad y reduciendo rela-
tivamente las jornadas laborales. Tales transfor-
maciones significaron el surgimiento de una so-
ciedad de consumo que tenia acceso al ocio.

Al final de la década de 1960 se detecta una
tercera revolucion. Aunque seguian como base
los combustibles fésiles y la electricidad, se afia-
di6 la energia nuclear y se comenzé a priorizar
la busqueda de energias renovables. Pero fue el
desarrollo de las computadoras y el Internet lo
que significé el inicio de una etapa de cambios
acelerados en las tecnologias de la informacién,
la automatizacién de procesos y la robédtica, im-
pulsando la deslocalizacién de la produccion, la
globalizacién y el mayor poder de corporaciones
y capitales multinacionales (Morrar et al., 2017;
Rifkin, 2011; Schwab, 2015). Esto llevé a una
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nueva forma dominante de produccién en la que
se requerian empleados con conocimientos espe-
cializados en distintas areas, por lo que la edu-
cacion superior se presenté como clave en la for-
macion de las nuevas generaciones que buscaban
mejorar en la escala socioeconémica. Las innova-
ciones también se democratizaron —por ejemplo,
el acceso y velocidad de Internet y los teléfonos in-
teligentes—, llegaron a los consumidores comunes
y cambiaron nuevamente las dinamicas sociales.

Algunos analistas consideran que seguimos en
esta etapa (Rifkin, 2011) o que estamos en una
segunda revolucion tecnoldgico-informatica (Lee
et al., 2018). Sin embargo, la tendencia en los
discursos académicos y politicos ha sido identi-
ficar las aceleradas variaciones surgidas con los
desarrollos de la inteligencia artificial, el big data,
los sistemas ciberfisicos y el internet de las cosas
(IoT, por sus siglas en inglés) como una cuarta
revoluciéon también llamada Industria 4.0 (Bon-
gomin et al., 2020; Morrar et al., 2017; Schwab,
2015), hay quienes, incluso, proponen que, des-
de 2020, estamos en una quinta revoluciéon cuya
caracteristica es la personalizaciéon masiva de la
produccion gracias al analisis de datos y conecti-
vidad de la etapa anterior (Matheson, 2020).

Es muy posible que, debido a que gran parte de
los analistas econémicos ha vivido desde lo que se
ha llamado tercera revolucién, su debate gira en
torno a las alteraciones desde la perspectiva de
la produccion y su relacion con las innovaciones
tecnoldgicas, no tanto en los giros socioculturales
que éstas estan desatando. Sin duda, lo que se
ha presenciado desde inicios del siglo XXI es una
novedad en el paradigma en el que se estd tran-
sitando a sociedades en las que la informacion es
un recurso econdémico, ciudadano e industrial, al
tiempo que la comunicacién socializada esta per-
mitiendo la reconstruccién del poder y un cambio
cultural profundo (Castells, 2006). Organismos
internacionales hablan de una incipiente sociedad
del conocimiento en donde éste se presenta como
el centro del proceso de innovacién y como clave
en las relaciones humanas para propiciar un de-
sarrollo sustentable (OEA, 2009; UNESCO, 2012).
Pero, como dice Castelfranchi (2007), ese discurso
s6lo involucra el conocimiento como el nuevo ca-
pital principal, no una democratizacién del mismo.

Lo que es indudable, como lo menciona Car-
vajal (2017), es que este nuevo paradigma eco-
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nomico-industrial va de la mano con el desarrollo
de un nuevo modelo educativo —Educacién 4.0-
en el que se debe priorizar la capacitacién de pro-
fesionales con conocimientos interdisciplinarios
para el manejo de las tecnologias y con capacidad
de cooperacién constante con otros agentes como
las empresas, las instituciones gubernamentales,
educativas y de la sociedad civil. En el caso de
América Latina, se tiene un fuerte rezago educati-
vo que, aunado a las nuevas tendencias y necesi-
dades de la industria, puede llegar a incrementar
la exclusion social como resultado de la analfa-
betizacién tecnoldgica (Lafont Mendoza et al.,
2021; Ulloa-Duque et al., 2020). En este sentido,
paises como Japdn, que han estado impulsando
estas transformaciones en la educacion superior
para aprovechar y estar a la vanguardia de las ne-
cesidades de la Industria 4.0 (Deguchi, Akashi, et
al., 2020), pueden servir de modelos de estudio.

SOCIEDAD 5.0 Y SU REPRESENTACION
Japdn es un pais cuya poblacién se ha envejecido

debido a una tasa de natalidad por debajo del ni-
vel de reemplazo; tiene mas de tres décadas sin

alcanzar un crecimiento econdmico relevante y
enfrenta constantes desastres naturales. En estas
condiciones, el gobierno ha buscado estrategias
para dar respuesta a los retos sociales que en-
frenta y optimizar sus recursos humanos que, por
otro lado, tienen elevado nivel educativo y capa-
cidad de adaptacién a la tecnologia.

En 2016, el gobierno japonés convocd a ac-
tores clave de la academia y la industria para
trabajar en un plan cuya meta es construir una
sociedad superinteligente guiada por la innova-
cién cientifica, tecnoldgica y el uso del big data y
la AT que tuviera como objetivo no sélo mejorar
la productividad —meta de la Industria 4.0—, sino
asegurar la prosperidad y el bienestar de los ciu-
dadanos (Deguchi, Hirai, et al., 2020). Es decir,
en principio, enfocar los esfuerzos en la innova-
cién de aplicaciones disefiadas especificamente
para dar solucidn a las problemadticas japonesas:
la escasez de personal médico y de cuidado; la
necesidad de asegurar mayor independencia y
movilidad de la poblacién enferma o envejecida;
la necesidad de sustituir mano de obra calificada
dedicada al mantenimiento de infraestructura o
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servicios basicos al cliente por robots, sensores
y Al para desplazar a las personas a actividades
menos peligrosas o mds productivas, y el compro-
miso con minimizar el impacto ambiental (Mat-
suoka e Hirai, 2020).

En este sentido, el proyecto implica construir
ciudades superinteligentes cuyo centro sean los
ciudadanos. La tecnologia debe ser pensada para
cubrir las necesidades o beneficiarles directamen-
te —en lugar de que les llegue residualmente afios
después de la innovacién para la produccion-.
Ademas, las personas deben tener un papel ac-
tivo en las mejoras, aportando retroalimentaciéon
en tiempo real a los productores y gestores admi-
nistrativos y gubernamentales (Deguchi, 2020).

Este tipo de ciudad se estd construyendo en
proyectos como Woven City, liderado por Toyota
(Woven City Holdings, 2021). Susono, una comu-
nidad asentada cerca del Monte Fuji, con la que
Toyota ha tenido relaciones desde la década de
1960, cuando erigié un centro de investigacién y
una planta de ensamblaje, es donde se esta cons-
truyendo el proyecto. De acuerdo con las plata-
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formas oficiales, se trata de una ciudad de prue-
ba y laboratorio viviente en constante evolucion,
centrado en la humanidad y la comunidad, que
servird para la innovacién en servicios y tecnolo-
gias que permitan la movilidad, comunicacién y
desenvolvimiento de todas las personas. Woven
City comenzd su construccién en 2021, en una
primera etapa que se proyecta concluir en 2025,
recibird a sus primeros 360 residentes.

Teen Regime, en cinco episodios, presenta la
historia de una ciudad de este tipo, pero pensa-
da desde el gobierno central japonés: Utopi-Al o
UAI, la cual tiene como base a Solon, la unidad
administrativa de Al compuesta por tres super-
computadoras que procesan los datos generados
por los habitantes para sugerir politicas especi-
ficas, en tiempo real, al cuerpo gobernante: Tri,
programada para buscar el crecimiento econémi-
co; Hexa, para asegurar el bienestar y la cultura,
y Nona, enfocada en la sustentabilidad.

De acuerdo con las palabras del ficticio pri-
mer ministro japonés, el objetivo manifiesto del
experimento es probar si este tipo de ciudades y
tecnologia, junto con el liderazgo de los jévenes,
pueden ser la respuesta para el decadente Japon
que —en la historia— ha sido excluido del G7, tiene
40% de su poblacién mayor de 65 afios y una tasa
de desempleo de mas de 10%. UAI es gobernada
por Maki Aran, de 17 afios, y otros tres jovenes,
todos elegidos por Solon a partir del analisis he-
cho sobre la sinceridad de sus intenciones con res-
pecto a crear un Japon mas justo y democratico.

UAI se dispuso en una ciudad envejecida con
un gobierno local en manos de politicos de edad
avanzada y una poblacion acostumbrada a un es-
tilo de vida centrado en la pesca y el comercio. A
todos los habitantes se les proporcionaron lentes
y anillos inteligentes para participar en el meta-
verso. Solon recaba todo tipo de informacién y
la transmite en tiempo real a los jévenes para la
toma de decisiones tan radicales como la elimi-
nacion de la mitad de la burocracia y la desapari-
cion de la junta de consejeros locales. Asimismo,
Solon va monitoreando el nivel de aprobacion de
Maki, quien, si llega a obtener menos de 30%,
debe renunciar inmediatamente. También se im-
plementa un sistema de bonos por ser buenos
ciudadanos —algo que, en la vida real, estd sien-
do aplicado en China- en el que, por cada accién
que tenga impacto positivo en la colectividad, se

13
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reciben puntos que después pueden ser canjea-
dos. Todo esto sucede mientras el resto de Japon
sigue el experimento a través de los medios de
comunicacion.

La llegada de la Al y los jévenes se topa con
el recelo y la resistencia, principalmente de la
poblacién adulta y de la tercera edad. Después,
mientras la poblacién va percibiendo los benefi-
cios de que su voz y voto sean tomados en cuenta
para decisiones inmediatas, se van presentando
las tensiones con los grupos de poder que estan
siendo desplazados en favor de las mayorias. Por
otro lado, se observa que, mientras Maki, al in-
teractuar con gente con distintas perspectivas,
comienza a revalorizar las tradiciones y la impor-
tancia de proteger la identidad comunitaria entre
todos los cambios, una entidad de AI que él habia
creado se radicaliza en pos de construir un mun-
do ideal y trata de infiltrar a Solon para excluir
a todos los adultos, achacdndoles la corrupcién e
injusticia. Cuando se descubre que esta entidad
fue disefiada por Maki, previo al experimento, su
aprobacion cae y debe renunciar.

No obstante, el experimento contintia con otro
joven a la cabeza —también elegido por Solon-y,
tres afios después, UAI se ha estabilizado, inclu-
yendo observadores ciudadanos de los distintos
grupos etarios como apoyo al cuerpo de jévenes
gobernantes. Los ciudadanos se han acostumbra-
do a interactuar con Solon y en el metaverso, dis-
frutan de los beneficios de una mayor inclusion a
través de la tecnologia, mientras preservan tradi-
ciones para dar sustento a su comunidad.

CONCLUSION

Las utopias son construcciones idealizadas de una
sociedad; las distopias representan fines apocalip-
ticos que buscan advertir a dénde pueden llegar
los rasgos negativos: sociedades en las que todos
viven plenamente frente a otras en las que son
alienados y controlados por algun ente o grupo.

Teen Regime presenta un proyecto utépico que
se ve amenazado por las ambiciones personales

y las posturas dicotémicas entre las generaciones
mayores y las jévenes, los cuerpos dirigentes tra-
dicionales y la Al, y la pureza o flexibilidad en
conceptos como justicia y democracia. La Al, la
juventud y una reforma radical se presentan, en
un principio, como los medios para alcanzar una
sociedad ideal. El desarrollo de la historia mues-
tra una distopia en la que domina la ansiedad so-
cial causada por la visién radical de los jévenes
y el peligro de que la Al llegue a evolucionar de
forma que ponga en peligro a algunos sectores
sociales. El desenlace invita a pensar las socieda-
des superinteligentes como proyectos humanisti-
cos cuyos diferentes grupos sociales y de poder
deben ceder algo de sus privilegios y costumbres
para una mejora general en la que la tecnologia
no toma el lugar del ser humano, sino facilita sus
funciones y optimiza sus acciones.

Por lo anterior, cabe preguntarse, si la Al se
proyecta desde los grupos de poder, éseria pro-
gramada, en efecto, para erradicar la corrupcion,
la desigualdad y la explotacién excesiva del me-
dio ambiente, en busqueda de una sociedad mas
equitativa? En definitiva, esta historia se alinea
con la ideologia detras del proyecto Sociedad 5.0
y no sorprende que su produccion se haya dado
desde la NHK en su papel de televisora publica,
en un intento por ir normalizando esta idea. Por
otro lado, analizandolo desde América Latina,
este proyecto japonés y su difusion en medios
puede servir como caso de analisis para evaluar
los elementos positivos, asi como aquellos pro-
blematicos de un modelo a la vanguardia en el
nuevo paradigma econdmico-industrial.
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Las pseudociencias comprenden un conjunto
de creencias que se presentan como cientificas,
pero que no cumplen los requerimientos esencia-
les del conocimiento cientifico, 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 pseudoteorias, ofrecen explicacio-
nes simples a problemas complejos y con ello la
ilusion de comprender un mundo confuso y en
constante cambio.

Por su parte, el negacionismo cientifico 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 rapi-
da difusion de desinformacién y de movimientos
anticiencia, las pseudociencias encuentran con-
diciones ideales para su propagacién. En el caso
de la COVID-19, las posturas pseudocientificas
han afectado las medidas de contencién del virus
entre la poblacién, sembrando dudas respecto a
la eficacia del aislamiento social, el uso de cubre-
bocas y la vacunacién.
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LAS PSEUDOCIENCIAS DURANTE LA
COVID-19

Uno de los grandes retos de la pandemia CO-
VID-19, decretada por la Organizacion Mundial
de Salud en marzo del 2020, ha sido comunicar la
informacion cientifica disponible sobre las carac-
teristicas y origen del virus SARS-CoV-2, el riesgo
de infeccién y las medidas preventivas para evitar
el contagio entre la poblacién. Esta labor se ha
visto afectada por la desinformacién y las pseu-
dociencias. El espectro de manifestaciones pseu-
docientificas 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 conspiraciéon global or-
questada por gobiernos y élites financieras con el
fin de controlar a la poblacién. En el otro extremo
se cuestiona la efectividad de las medidas de pre-
vencion y profilaxis como el uso de cubrebocas y
la vacunacion; ideas que son fuertemente difun-
didas en redes sociales. En medio, nos encontra-
mos dudas sobre la efectividad de los métodos de
diagnostico y el uso de farmacos no avalados por
la evidencia cientifica.

Estas dudas surgen por el temor y la incerti-
dumbre que provoca una enfermedad novedosa
y desconocida como el virus COVID-19, asi como
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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 poblacién,
a esto se suma un sentimiento de desconfianza
hacia las autoridades, incluyendo a la comunidad
cientifica. Estas actitudes —temor a lo desconoci-
do, desconfianza e inconformidad— hacen que la
gente recurra a alternativas que ofrezcan solucio-
nes rapidas y les den una sensacion de control: las
pseudociencias.

¢QUE SON LAS PSEUDOCIENCIAS?

La forma mas simple de definirlas es que se trata
de actividades que pretenden ser ciencia, pero no
lo son. Mientras que ésta Gltima busca compren-
der, explicar y describir el mundo en que vivimos
mediante el uso del método cientifico, de forma
objetiva, racional y sistematica, las primeras sélo
simulan hacerlo. En otras palabras, son sistemas
de creencias y practicas 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 astrologia, pero mientras que la alquimia fue
desmentida por los avances de la Quimica del si-
glo XVIIl y sustituida por ésta como método para
estudiar la materia, la astrologia 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 homeopatia, la iridolo-
gia y la hipnosis, que algunas personas utilizan a
pesar de carecer de evidencia cientifica que res-
palde su uso.

Una creencia o practica es pseudocientifica
cuando trata sobre temas que pertenecen a disci-
plinas cientificas reconocidas, pero sus métodos

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

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 farmaco que se usa para tratar
infecciones parasitarias en humanos y animales;
la administracién de medicamentos para el trata-
miento de enfermedades es un tema que pertene-
ce a una disciplina cientifica, la Farmacologia, y a
una practica basada en la evidencia, la Medicina.
Sin embargo, la afirmacién 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
tenian problemas de disefio experimental que los
hacen invélidos (Alvarez-Moreno, 2021; Zimmer,
2022).

Este no es meramente un caso de mala ciencia
o fraude cientifico, ya que muchas personas deci-
dieron ignorar la evidencia cientifica y continua-
ron investigando, o peor aln, administrdndolo 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 cientifica
en contra es caracteristico de una pseudociencia.

El fenémeno es complejo; de acuerdo a algu-
nos filésofos de la ciencia, las pseudociencias
pueden dividirse en dos tipos, pseudoteorfas y
negacionismo cientifico, los cuales se describen a
continuacion (Hansson, 2008, 2017).
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Estas tienen como objetivo principal promover
una creencia o idea que se desvia 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 cientifico que contradice sus declaracio-
nes. Pero rechazar el conocimiento cientifico no
es el objetivo principal de su movimiento, sélo es
una tdctica necesaria para defender la legitimidad
de su pseudoteoria. Para los proponentes de este
pensamiento, el reconocimiento de sus practicas
y creencias por la comunidad cientifica es impor-
tante, pero no indispensable; su objetivo primario
es la aceptacion entre la poblaciéon general. Sus
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proponentes suelen justificar el rechazo de la co-
munidad cientifica adjudicando falta de vision, o
un afan 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 pseudoteorias para el tratamiento
de la enfermedad ocasionada por el SARS-CoV-2.
Ademas de la ivermectina, podemos mencionar el
diéxido de cloro y sus derivados, compuestos uti-
lizados en desinfeccién y que desde hace afios se
promueven como curas para todo tipo de dolen-
cias, bajo el nombre de “solucién mineral milagro-
sa” (MMS) (Mostajo-Radji, 2021). Durante el pri-
mer afio de COVID-19, numerosos promotores de
terapias alternativas propusieron su uso para pre-
venir y tratar la infeccién por SARS-CoV-2, a pesar
de que la evidencia disponible no respaldaba, ni
respalda al dia de hoy, su uso.

Un ejemplo més es la cloroquina y su derivado
hidroxicloroquina como remedio contra COVID-19.
Este 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 politica 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 sélo no se beneficiaron
del tratamiento, sino que sufrieron efectos secun-
darios indeseables. Ademads, la repentina demanda
por estos farmacos también ocasion6 escasez, lo
que afectd el tratamiento de personas con enfer-
medades autoinmunes como la artritis reumatoide.

Otra pseudoteoria que comenzé 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 pseudoteoria, 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 aparicion de nue-
vas enfermedades infecciosas debido al aumento
de contacto entre el ser humano y animales sil-
vestres (Holmes ez a/, 2021). Durante la Gltima
década se habia advertido la posibilidad del surgi-
miento de virus con potencial pandémico debido,
entre otras cosas, a la reduccién del habitat 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 clinicas que conocemos como CO-
VID-19 son en realidad el resultado del debilita-
miento del sistema inmune debido a la exposicién
a la radiacién producida por la red inaldmbrica
5G. Esta pseudoteoria se basé en un andlisis que
correlacionaba la instalacion de antenas 5G y la
aparicion de casos de COVID-19, sin embargo,
ademdas de que dicha correlacion no se sostiene
si consideramos la alta incidencia de casos en
paises en los cuales esta tecnologia no existe, la
premisa carece de verosimilitud cientifica. La ra-
diacién electromagnética 5G no tiene la potencia
necesaria para dafar células o alterar un virus,
por no hablar de la improbabilidad de transmi-
tir un virus por ondas electromagnéticas, como
pretenden otras pseudoteorias que han circulado
durante la pandemia (Flaherty, Sturm y Farries,
2021).

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

la estabilidad social, si entrafian riesgos para las
personas que las han adoptado, desde pérdidas
econdémicas hasta dafio a la salud y la muerte. Tan
s6lo el mercado de la medicina alternativa tuvo
ganancias de alrededor de 30 mil millones de d¢-
lares en la Gltima década; esta cifra va en aumento
y con ella el incentivo econémico para continuar
promoviéndola. El costo humano de la propaga-
cién de pseudoteorias durante la pandemia de CO-
VID-19 es incalculable.

NEGACIONISMO CIENTIFICO

En este caso hablamos de rechazar teorfas y mo-
delos respaldados por el método y la comunidad
cientifica. Los negacionistas de la ciencia estdn
motivados por el rechazo y la hostilidad hacia
alguna teorfa cientifica especifica, por razones
diversas y que auin no se han dilucidado por com-
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pleto. Sin embargo, sabemos que esta conectado
a un fenédmeno mayor, el de las teorias de conspi-
racion, 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 poblacién (Larsen,
2020). Este error de gestion fue aprovechado por
algunos individuos para crear la falsa controversia
de que los cubrebocas y mascarillas no ofrecen
proteccién alguna, lo que dificulté los esfuerzos
para aminorar la propagacion del virus SARS-
CoV-2 entre la poblacién (Oreskes, 2020).

Las ideas del negacionismo cientifico suelen pro-
pagarse, primero, en redes sociales y entre per-
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sonas que comparten las mismas inquietudes. En
estos grupos se comparten anécdotas, “evidencia”
y, a veces, el testimonio de figuras de la comuni-
dad cientifica 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 espectéculo o la politica, hasta llegar al publi-
co en general. En su forma mds extrema, los nega-
cionistas recurren a la hostilidad, verbal y fisica,
contra los cientificos, 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 cientificos
que se utilizan en la toma de decisiones personales
y publicas, 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 fisico o social, uso de cubrebocas
y, especialmente, la vacunacion, son vistas como
innecesarias y restrictivas, un atentado a las liber-
tades personales. Esta supuesta conspiracién 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 politicas, ha tenido
repercusiones; por ejemplo, en los Estados Unidos,
a partir del verano de 2020 se observo una mayor
mortalidad por COVID-19 en areas donde existe un
fuerte apoyo hacia el expresidente Donald Trump
(Gao y Radford, 2021; Porteny et a/, 2022), quien
no sélo promovié pseudotratamientos, también
minimizo el riesgo del contagio por SARS-CoV-2.
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CONCLUSIONES

La influencia de las pseudociencias entre la pobla-
cién no es un fenémeno 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 pseudocientifico
toma distintas formas, pero todas ellas tienen en
comun el promover ideas que no superan el escru-
tinio basado en el método cientifico.

Las pseudociencias son atractivas porque
ofrecen soluciones rdpidas que parecen logicas y
contundentes ante situaciones de incertidumbre
(Boudry et a/, 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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| descubrimiento de Ia
iondsfera a principios del
siglo XX condujo a una
serie de avances Yy apli-
caciones tecnoldgicas en
torno a la transmision de senales
y las radiocomunicaciones. Aviones,
satélites, naves espaciales, celulares,
etcétera, hacen uso de ésta para
entablar las comunicaciones, de
manera que su estudio y monitoreo
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se ha vuelto imprescindible para la
vida moderna. Hoy en dia sabemos
que su comportamiento esta 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 transmision
de senales y causar fallas en los dis-
positivos tecnologicos.
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;QUE ES LA IONOSFERA Y CUAL ES LA IMPORTANCIA DE SU ESTUDIO?

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-
sion de las ondas de radio a todo
el planeta sin la necesidad de usar
cables. En la figura | se bosqueja
su configuracion, ahi podemos ver
que en esta region se desarrollan
varios fenémenos importantes,
como las famosas auroras polares
(que se originan por la entrada de
particulas solares) y la ablacion de
meteoros.

La ionodsfera se origina, prin-
cipalmente, por la incidencia de
la radiacion solar, especificamen-
te rayos ultravioleta extremos
(UVE) y rayos X, por lo cual es
muy susceptible a sufrir fluctua-
ciones originadas por las varia-
ciones del flujo de radiacién solar.
Basicamente, hay cuatro tipos de
variaciones que influyen en ella:
I) la diurna, asociada con la ro-
tacion terrestre (dia y noche); 2)
la estacional, causada por el mo-
vimiento de traslacion terrestre;
3) la causada por los fenomenos
climatolégicos y procesos dinami-
cos en la troposfera y 4) la subi-

ta, causada por la actividad solar
(tormentas solares). Las primeras
dos estan asociadas con una va-
riacion regular o ciclica y son fa-
ciles de caracterizar, mientras que
el tercer tipo puede rapidamente
identificarse monitoreando las
condiciones meteorologicas. El
cuarto tipo se relaciona con los
eventos de actividad solar, fulgu-
raciones y eyecciones de masa
coronal (EMC) y es mas dificil
de caracterizar. Las fulguraciones
solares son liberaciones subitas
de radiacion electromagnética
de muy alta energia (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 (basicamente protones y
electrones), que pueden impactar
la magnetosfera terrestre y gene-
rar perturbaciones ionosféricas.

Hoy en dia, como resultado del
avance tecnologico y la era espa-
cial, somos mas vulnerables a su-
frir afectaciones relacionadas con
las explosiones solares.A pesar de
que la magnetosfera nos protege
de las particulas cargadas, los as-
tronautas a bordo de la estacion
espacial, personas en vuelos a tra-
vés de los polos, la electrénica de
los satélites y misiones espaciales,
y muchos dispositivos tecnologi-
cos estan expuestos a una gran

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

cantidad de radiacién muy danina.
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 ionosfera se
ve afectada tanto por la radiacion
solar como por las particulas 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 estimacion 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-
cion global (GNSS), como el GPS.
Esta técnica nos permite monito-
rear las perturbaciones ionosfé-
ricas y ver el nivel de afectacion
durante las tormentas solares.
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Figura I. Esquema de la configuracién de la ionosfera. Las lineas punteadas delimitan las distintas capas, de las cuales, la F presenta la

mayor densidad electroénica (fuente: elaboracion propia).

EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

El Sistema Satelital de Navega-
cion Global (GNSS, por sus si-
glas en inglés) es un conjunto de
flotillas satelitales con diferentes
propositos. Esta conformado por
el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) de Estados Unidos,
el Sistema Global de Navegacion
por Satélite (GLONASS) de Ru-
sia, el Sistema Europeo de Nave-
gacion por Satélite (GALILEO),

entre otros. En este caso, nos
centraremos en el GPS, el cual
se compone de una flotilla de 32
satélites orbitando alrededor de
la Tierra y mdltiples receptores
a nivel de suelo, los que llamare-
mos estaciones. Los satélites se
encuentran en 6rbitas medias a
una altura de aproximadamente
20,180 km sobre el nivel del mar,
y transmiten en dos frecuencias:

La lonbsfera

-

Regiéon F
Region E
RegionD

Instrumentaciéon
terrest

LI =1575.42 MHz y L2 = 1227.6
MHz. México cuenta con dos re-
des de estaciones que reciben las
senales del GPS, una por parte
del Servicio Sismolégico 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.).

MONITOREO DE LA IONOSFERA CON SISTEMAS SATELITALES

Como habiamos mencionado,
su estado se puede monitorear
usando la estimacion del TEC, el
cual nos indica la cantidad de elec-
trones presentes en cierta region.
Para entender qué es,imaginemos
que tenemos un cilindro de Im?
de base, que conecta al satélite
con la estacion en la Tierra. Den-
tro de éste van a quedar encerra-
dos los electrones que afectan el
transito de la sefal del satélite, de
manera que es posible aproximar

ese numero de electrones usando
las caracteristicas de la senal (fre-
cuencia, distancia entre el satélite
y el receptor, tiempo de recorri-
do, etc.). La base de la estimacion
radica en el hecho de que las on-
das de radio se desvian 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 mas de la trayectoria recta
que esperaban mantener.

En la figura 2 se bosqueja la
trayectoria de las sefales emiti-
das desde el satélite GPS hacia la
estacion en tierra. En ella pode-
mos notar que cuando las sefales
entran en la iondsfera son disper-
sadas y su trayectoria es mas lar-
ga comparada con la distancia que
hay entre el satélite y la estacion,
lo que se traduce en un retraso
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temporal de la senal. Entonces, el
tiempo que una senal de GPS tar-
da en atravesarla define su grado
de afectacién. Por ejemplo, una
senal que viaja desde el horizon-
te hacia alguna estacion presenta
un mayor desfase comparado con
el que tendria si la senal 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 region es mayor.

Cabe destacar que este retra-
so de la senal también afecta los
calculos de posicionamiento, por
lo cual, cuando esta muy densa
o muy perturbada hay un mayor
error en la estimacion de la po-
sicion que da el GPS. Se ha en-
contrado que la senal puede ser
dispersada hasta diez metros de
su posicion que da el GPS debido
al efecto de la iondsfera (Toloza,
Acosta y De-Giusti, 2012).

Usando las diferencias entre
las senales LI y L2,y las diferen-
cias entre las distancias que reco-
rren las senales desde el satélite
hasta la estacion (pseudorran-
gos), es posible aproximar la can-
tidad de electrones que la senal
encuentra a su paso (Mannucci
et al., 1998). Actualmente existen
distintos cédigos computaciona-
les para la estimacion del TEC. En
este caso haremos referencia al
codigo 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 aqui llamaremos TECMAP. En
esta aproximacion es modelada
como una capa de espesor finito
que se ubica entre los 250 y 450

km, y el valor del TEC o densidad
electronica estimada se asocia a
un area sobre el cenit de la esta-
cion a manera de proyeccion.

Calculando el valor del TEC
con los datos de estaciones en
distintas posiciones geograficas
es posible construir mapas bi-
dimensionales que muestran la
configuracion de la ionosfera so-
bre cierta regién (Romero-Her-
nandez et al.,, 2020; Takahashi et
al., 2016). Por ejemplo, la figura
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). Aqui,
los valores del TEC estan indica-
dos con distintos colores (azul =
TEC mas bajo; rojo = TEC mas
alto), y en unidades de TEC, sien-
do | TECu igual a 1016%.

Al comparar estos mapas po-
demos notar que la configuracion
de la ionosfera puede cambiar

satélite GPS

senales

senales
refractadas

B e T S

s » 44\
Figura 2. Diagrama del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y su interaccion con

drasticamente de un dia para otro.
En este caso, el 21 de junio estaba
en calma o en su estado prome-
dio, y horas después, el 22, ocurrioé
una fulguracion solar que provo-
co6 un incremento importante del
TEC. Este, asi como los muchos
otros eventos de perturbacion
que han ocurrido a lo largo de los
afos, nos muestra la relevancia
que tiene su estudio y monitoreo.
Ademas, la construccidon de estos
mapas nos ayuda a visualizar su
estado y estudiar la variacion del
TEC en distintas posiciones geo-
graficas, facilitando la identificacion
de las zonas con mayor afectacion,
en términos de radiocomunicacio-
nes. Esto permite emitir alertas a
la sociedad, acompafiadas de un
informe completo sobre las con-
diciones del clima espacial y posi-
bles escenarios en los que se vean
afectadas las radiocomunicaciones,
la distribucién de energia eléctri-
cay los errores en los sistemas de
posicionamiento GPS.

A. Salas Navarro. LANCE / FCFM-UANL

la iondsfera terrestre. Las lineas punteadas indican las sefales L1 y L2, enviadas por los

satélites (fuente: elaboracion propia).
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Figura 3. Comparacion de mapas TEC durante un dia quieto (mapa del lado izquierdo) y un dia perturbado (mapa de lado derecho).
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El color rojo representa las zonas con mayor TEC, mientras que el azul oscuro indica las zonas con menor TEC (fuente: elaboracion

propia).

;Y QUE APRENDIMOS DE ESTO?

Que gracias a la ionosfera pode-
mos hacer uso de las radioco-
municaciones sin necesidad de
cables. También reflexionamos
sobre la importancia de monito-
rearla para identificar cuando hay
perturbaciones ionosféricas que
puedan entorpecer la transmi-
sion de ondas de radio y causar
afectaciones en los sistemas de
telecomunicaciones y sistemas

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

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

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 ionésfera a
nivel regional, con ellos se pueden
emitir reportes para informar a la
poblacion sobre posibles fallos en
las radiocomunicaciones.
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ABSTRACT

Este trabajo tiene como objetivo identificar y evaluar
el impacto de acciones realizadas por la pequefia y
mediana industria orientadas al ahorro de energia y
capital. Del analisis de 945 acciones implementadas
en la industria mexicana en los afios noventa, se lo-
gro una clasificacion en tres grandes categorias: a)
medidas econdmicas para ahorrar capital; b)) medidas
operativas para cambiar los habitos de consumo y la
disposicion de los equipos en planta, y ¢) medidas de
eficiencia encaminadas a mejorar el consumo energé-
tico. Se observé que las medidas de eficiencia energé-
tica lograron los mayores ahorros de energia eléctrica
y de recursos econémicos.

Palabras clave: aprovechamiento de recursos, conservacion de la energia,
consumo de energia, eficiencia energética, estrategia de desarrollo, industria.

Uno de los principales retos que enfrenta la peque-
fna y mediana industria (PYME), dadas las carac-
teristicas de su formacion y funcionamiento, es el
reducido conocimiento de los beneficios que algu-
nas medidas de ahorro de energia puedan traerles.
La mayoria de las veces carecen de informacion

This work aims to identify and evaluate the impact
of actions carried out by small and medium-sized
industries focused on energy and capital savings.
From the analysis of 945 actions implemented in
the Mexican industry in the nineties, a classifi-
cation was achieved in three large categories: a)
economic measures to save capital; b) operational
measures to change consumption habits and the
arrangement of plant equipment, and c) efficiency
measures aimed at improving energy consumption.
It was observed that energy efficiency measures
achieved the greatest savings in electrical energy
and economic resources.

Keywords: Resources utilization, energy conservation, energy con-
sumption, energy efficiency, development strategy, industry.

y recursos econdomicos necesarios para conocer e
identificar los usos significativos de la energia en
su operacion, que las podria llevar a implementar
medidas efectivas de eficiencia y les permitiria ser
competitivas frente a otras empresas, tanto nacio-
nales como extranjeras.

*Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, México.
Contacto: escobedo_a@fi-b.unam.mx, correascl@gmail.com, fgodinezr@gmail.com
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El Key World Energy Statistics de la Agencia In-
ternacional de Energia menciona que en 2019 se
consumieron 22,777 TWh de energia eléctrica en
el mundo, de los cuales la industria empleo 41.9%,
aproximadamente 9,543 TWh (Sener, 2016). A pesar
de que la participacion de la industria en el consu-
mo mundial de energia eléctrica ha presentado una
disminucion, hay paises que han mantenido o incre-
mentado su uso, como es el caso de México, que en-
tre 1973 y 2019 ha mantenido un consumo que ronda
entre 54 y 59% de las ventas (IEA, 2019).

El Sistema de Informacion Energética (SIE, sis-
tema en linea que contiene informacion del siste-
ma energético mexicano) ha registrado que en los
ultimos diez afios la mediana empresa ha tenido un
crecimiento constante (figura 1) en la demanda de
energia eléctrica y las necesidades de este sector son
casi el doble de la gran industria.
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Figura 1. Consumo 2002-2017 en TWh del sector industrial
en México (Sener, 2020).

Delos200.11 TWhde energia eléctrica vendidos en
2017, alrededor de 56.5% fue consumido por el sector
industrial (Fide, 2012), lo que convierte a la pequeiia
y mediana industria en el principal consumidor del
pais (figura 2).

M Residencial

m Comercial
Servicios
Agricola

B Empresa mediana

M Gran industria

Figura 2. Ventas de energia eléctrica 2017 (Mendoza, 2009).

EL FIDE

El Fide “es un organismo privado sin fines de lucro,
constituido el 14 de agosto de 1990 por iniciativa de
la Comision Federal de Electricidad” (Trevifio, 1996)
con el fin de promover e introducir metodologias y
tecnologias que permitan el uso eficiente y el ahorro
de la energia.

En este sentido, el Fide desarrolld un plan estra-
tégico en el que identifico (figura 3) “la necesidad de
demostrar las ventajas técnicas y rentabilidad econ6-
mica del ahorro de energia eléctrica” (SE, 2018).

CONSOLIDACION:

* Aplicacién de normas

* Esquemas de financia-
miento

« Estimulos fiscales y
econdémicos

«Difusién y promocion
de nuevas tecnologias y
procesos

DETONACION:
«Difusién y promocién
*Normalizacién

« Certificacién

* Asesoria a usuarios
«Formacién de comités

DEMOSTRACION:
* Proyectos demostrativos
«Disefio

* Orientacién

*Alcances

EXPLORACION:
+Diagnéstico
+Disefio
*Orientacion
*Alcances

Inversiones

Eficiencia Energética

Ahorro

Figura 3. Estrategia Fide para la eficiencia energética; in-
versiones vs. ahorro (AIE, 2021).
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Una estrategia para lograr este plan fue mediante la
busqueda de mecanismos para difundir las ventajas y
rentabilidad de las medidas de ahorro implementadas.

En 1995 el Fide habia realizado en la industria un
total de 383 proyectos demostrativos, en donde:
» Financi6 la adquisicion de equipo de medicion.
» Otorgo créditos para hacer diagnodsticos energéti-
cos o implementar medidas correctivas.
* Otorgd apoyo econdémico para analizar la factibi-
lidad de proyectos de cogeneracion.
» Implementd programas piloto para:
 Sustituir motores eléctricos estandar por mo-
tores de alta eficiencia.
* Optimizar las técnicas de rebobinado de mo-
tores eléctricos.

Las hojas caso que se realizaron, sobre los proyec-
tos financiados por el Fide, permanecieron resguar-
dadas y no lograron el objetivo de ser un medio para
difundir “las ventajas y la rentabilidad de las medidas
de ahorro implementadas”.

Por lo cual, el presente trabajo busca rescatar ese
esfuerzo, e interesar a los usuarios y demas partici-
pantes de la industria en el uso eficiente de la energia
y su ahorro.

MATERIALES Y METODOS

Hojas caso

Las hojas caso son documentos que plasman infor-
macion sobre los proyectos financiados por el Fide,
divididos en secciones, que a manera de resumen
ejecutivo describen una o varias de las siguientes
partes:
» Parte I: Introductoria. Contiene una breve expli-
cacion de la actividad de la empresa y del proce-
so productivo, asi como de la factura eléctrica.
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» Parte II: Proyecto. Descripcion de la metodo-
logia/resultado del diagnoéstico energético, asi
como los potenciales de ahorro de energia.

» Parte III: Resultado. Descripcion de los benefi-
cios potenciales de ahorro de energia, ahorro kW,
kWh/ano, $/ano; conclusiones/resumen. Y en al-
gunos casos contienen el costo de invertir en me-
didas de ahorro y el periodo de recuperacion de
la inversion.

Distribucion de las hojas caso

De las hojas caso detectadas se recuperaron para este
estudio 418, las cuales se encuentran distribuidas se-
gun lo indica la figura 4.

® Industria

m Hoteles

m Edificios
Escuelas

m Servicios

®m Almacenes

m Supermercados

m Hospitales

m Centros comerciales

| Restaurantes

Figura 4. Distribucion de las hojas caso del Fide (fuente: ela-
boracion propia).

Las acciones descritas en las hojas caso correspon-
den a medidas implementadas o propuestas, que tienen
como fin el ahorro econémico y energético.

De las 301 hojas caso identificadas con el sector
industrial, se lograron recuperar 285, 11 de ellas no
describian operaciones y las 274 restantes contenian
un total de 1,028 acciones entre térmicas y eléctricas

(figura 5).
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Térmica
8%

1028
Acciones

Eléctrica
92%

Figura 5. Distribucion de hojas identificadas (AIE, 2021).

Las acciones térmicas corresponden a medidas para
optimizar el uso de combustible, en el proceso produc-
tivo; en las eléctricas se encuentran medidas que ayu-
dan a reducir costos por la adquisicion del suministro
eléctrico, asi como ahorros por evitar o disminuir el
consumo de kilowatt hora (kWh) en el mes facturado.

Analisis de los datos en las hojas
caso

Dentro de las 946 acciones analizadas hubo algunas
que a pesar de que fueron detectadas, no fue posible
determinar a qué tipo de medida correspondian, dado
que solo mencionaban una maquinaria 0 proceso,
también se separaron las medidas que hacian mencion
sobre el control de la demanda, ya que no habia clari-
dad en la forma en la que se pretendia realizar.

También se encontrd que, en algunos casos, no se
diferenci¢ el resultado obtenido de cada accion, ya que
se presentaba el ahorro total obtenido de implementar
un conjunto de acciones, por lo tanto, estos datos fue-
ron descartados. Con la informacion restante se trato
de analizar si existia una relacion entre la inversion
realizada y el ahorro energético o econdmico, pero los
datos no se ajustaron a una curva de distribucion nor-
mal ni lineal, por lo que se utilizé el histograma de
frecuencia para clasificar y observar los ahorros, asi
como dar certeza a la clasificacion aqui expuesta, ésta,
aparte de diferenciar las acciones, nos ayudo a obser-
var que es posible realizar esfuerzos e incluso inver-
sion que ahorren dinero, pero no que ahorren energia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis de las hojas caso del Fide, se determind
que existen tres tipos de acciones que pueden llevarse a
cabo en las instalaciones:

1. Medidas de eficiencia econdémica, las cuales estan
totalmente encaminadas a disminuir el costo de la
energia para los usuarios manteniendo el nivel de
consumo habitual a un menor costo. Gracias a la
tarifa regulada y sus caracteristicas, es posible lle-
var a cabo acciones que ahorran dinero, pero no
ahorran energia:

* Mejorar el factor de potencia, con el objeto
de anular o disminuir el porcentaje de pena-
lizacion aplicado en la factura eléctrica.

* Control de la demanda. Trasladar la deman-
da maxima a un horario menos costoso.

2. Medidas de ahorro energético de tipo operativas
con el fin de ahorrar (no desperdiciar) energia, me-
diante campaiias de educacion y concienciacion
del personal/habitantes que se encuentran dentro
de la instalacion, razon por la que su implementa-
cion tiene bajo costo. Se detectaron las siguientes:

* Capacitar al personal en el apagado de los
equipos que no estan en uso.

* Correcto mantenimiento a los equipos.

* Mejora en la distribucioén de los equipos y
sus componentes.

3. Medidas de eficiencia energética con inversion,
éstas buscan “eficientar” el uso de la electricidad,
a través de implementar nuevas tecnologias y nor-
mas oficiales vigentes, asi como la correcta ope-
racion de los equipos existentes en la instalacion.

En México se cuenta con las herramientas ne-
cesarias para identificar a la industria que consume
grandes cantidades de energia, pero faltan mecanis-
mos que ayuden a mejorar su desempefio. Se tiene
la idea de que la falta de recursos o accesibilidad a
financiamientos es una gran barrera para la eficien-
cia energética, pues las medidas que mas ahorros lo-
gran requieren de mayor inversion, pero hay muchas
acciones que no requieren de grandes capitales. Una
mezcla de las tres medidas seria la mejor opcion para
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no invertir demasiado, pero al mismo tiempo obtener
beneficios relevantes tanto energéticos como econo-
micos. Es muy probable que las empresas que hayan
incursionado en la eficiencia energética ya no alcan-
cen las tasas de retorno de inversion que en antafio se
lograban, pero las medidas operativas y econdmicas
siguen vigentes, debido a las modificaciones en regu-
lacion, que pueden cambiar la forma de facturacion,
y sin duda la capacitacion constante de los usuarios
de las instalaciones debe ser parte de la cultura orga-
nizacional ya que, como se observo, estas acciones
reportan beneficios significativos en las instalaciones
y pueden reducir la necesidad de grandes inversiones
en tecnologia.

CONCLUSIONES

Se logro identificar y recuperar 418 hojas caso del Fide
de diversos sectores como industria, hoteles, escuelas,
entre otros. Para este trabajo se utilizaron 285 hojas
caso del sector industrial y se detectaron y analizaron
1,028 acciones. Estas ultimas se recopilaron en una
base de datos, se clasificaron en medidas enfocadas en
el ahorro eléctrico y se identificaron tres principales
mecanismos encaminados a ahorrar energia y dinero
en la pequena y mediana industria.

Los mecanismos son: @) medidas econdmicas, plan-
teadas con el unico fin de ahorrar recursos econémicos;
b) medidas operativas, las cuales buscaron cambiar los
habitos de consumo, asi como la disposicion de los
equipos en la instalacion, y ¢) medidas de eficiencia
energética encaminadas a mejorar el consumo eléc-
trico. Se observo que todas las medidas de eficiencia
energética lograron los mayores ahorros de energia
eléctrica y de recursos econémicos. En contraste, en
algunos casos las medidas encaminadas a solo ahorrar
capital no lograron ahorro alguno.

En los tiempos actuales, las medidas operativas y
econdmicas siguen vigentes, y aunadas a la constante
capacitacion de los usuarios dentro de la planta pro-
ductiva debe ser parte de la cultura organizacional.
Una empresa que nunca ha implementado medidas de
eficiencia energética puede lograr un beneficio con-
siderable al ponerlas en marcha. Una compaiiia que
sabe usar eficientemente sus recursos energéticos vera
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incrementado su margen de ganancia y tendra mas po-
sibilidades de competir no solo en un mercado local
sino también en uno global.
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Mentorias entre mujeres investigadoras para
prevalecer en la ciencia

Herlinda Fabiola Venegas Garcia*, Hortensia Brito Vega*

RESUMEN

DO https://doi.org/10.29105/cienciauanl26.118-6

ABSTRACT

British Council es una organizacion internacional
para las relaciones culturales y las oportunidades edu-
cativas que lanzé una convocatoria para la segunda
generacion de mentorias a mujeres jovenes cientifi-
cas (mentees), que estan realizando investigacion, e
investigadoras consolidadas (mentoras) que forman
parte del Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
A través de un emparejamiento entre mentoras y
mentees, las ultimas recibieron mentoria durante
aproximadamente tres meses. Esta convocatoria
forma parte del programa Mujeres y Nifias en STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics).
Dada la vivencia de este programa de vinculacion, las
mentees estan de acuerdo en formar o ser parte de una
red de jovenes investigadoras, demostrando asi que la
experiencia de mentoria entre mujeres es efectiva y es
valorada positivamente por las participantes.

Palabras clave: red, mentora, mentee, investigacion, STEM.

El British Council es una organizacion internacional
del Reino Unido para las relaciones culturales y las
oportunidades educativas que presenta una iniciativa
llamada Mentoras en la Ciencia, la cual comprende dos
vertientes principales para su desarrollo: la formacion
de mujeres cientificas como mentoras (quienes daran
las mentorias) y la ejecucion de estas mentorias a través
de una relacion con sus respectivas mentees (quienes

The British Council is an international organiza-
tion for cultural relations and educational oppor-
tunities that launched a call for second generation
mentorships for young women scientists (mentees),
who are conducting research, and consolidated re-
searchers (mentors) who are part of the National
System of Researchers (SNI). Through a mentors
and mentee match, the latter were mentored for
approximately three months. This call is part of the
Women and Girls in STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) program. Given the
experience of this linkage program, the mentees
agree to form or be part of a network of young re-
searchers, thus demonstrating that the mentoring
experience among women is effective and is positi-
vely valued by the participants.

Keywords: network, mentor, mentee, research, STEM.

recibirdn las mentorias). El programa busca formar
como mentoras a cientificas/investigadoras que hacen
parte del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y
dotarlas de herramientas que les permitan acompanar
a cientificas jovenes en su trayectoria profesional al
compartirles buenas practicas que les permitan llegar
a puestos de liderazgo y acceder a financiamiento
para sus proyectos (British, 2022a).

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, San Nicolds de los Garza, México.
Contacto: herlinda.venegasgrc@uanl.edu.mx
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Para llevar a cabo el programa se convoco a jove-
nes especialistas para postularse como mentees, con
el objetivo de recibir herramientas y buenas practi-
cas que les permitiran desarrollar habilidades para
tener un balance adecuado entre la vida y el trabajo;
abonando la posibilidad de llegar a puestos de lide-
razgo (British, 2022b). Las mentees seleccionadas
recibieron mentorias uno a uno por parte de cientifi-
cas-investigadoras consolidadas, integrantes del SNI,
quienes previamente recibieron una capacitacion para
ser mentoras a través de recursos educativos y modu-
los contenidos en un MOOC (Massive Open Online
Course) y talleres presenciales (Conacyt, 2022).

DESAROLLO

La segunda generacion del programa, convocada en
el primer semestre de 2022, conto6 con la participacién
de 60 mentoras, quienes a su vez fueron emparejadas
con tres jovenes cada una. Este proceso de matching
tom6 en cuenta las areas de experiencia de cada
una, los objetivos que tenian al entrar al programa
y sus intereses particulares. A través de diferentes
plataformas, las mentees y la mentora sostuvieron 12
sesiones de entre 60 a 90 minutos una vez por semana,
durante tres meses, utilizando Web Meet virtual; donde
la mentora compartid experiencias de su trayectoria y
orientd a sus mentees para que tuvieran herramientas
que les permitieran navegar de mejor manera en el
campo de la investigacion.

En esta ocasion se aceptaron aproximadamente
180 mentees, una de ellas se encuentra realizando
un doctorado en Ciencias con orientacion en
Microbiologia. Al recibir la invitacion de la
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convocatoria para la segunda generacion del programa,
no dudo6 en postularse como mentee y presentar los
requisitos solicitados. Tras ser aceptada fue asignada
con una mentora, quien cuenta con un doctorado en
Ciencias Edafologicas, se desarrolla en la el area
de microbiologia agricola molecular y labora como
profesora-investigadora en la Universidad Juarez
Autéonoma de Tabasco desde hace mas de 25 afios.

Esta oportunidad consistio en una gran experiencia
para aquellas mentees en las diferentes areas de
ciencia, tecnologia, ingenieria y Matematicas
(STEM) adscritas a alguna institucion de educacion
e investigacion. Multiples herramientas fueron
adquiridas por las mentees a través de la mentoria,
entre las que destacan el planteamiento de objetivos
SMART (Specific, Mensurable, Achivable, Relevant,
Time-bound) y la planificacion de la accion, las cuales
les permitieron definir sus objetivos, ser productivas y
alcanzar sus metas. Otra de las herramientas utilizadas
fue el analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas), el cual les permitid
identificar sus puntos fuertes, débiles y planificar
diferentes estrategias para el logro de sus objetivos.

A las diez semanas de haber comenzado el
programa, se aplico una encuesta utilizando la
plataforma de “Google Forms” sobre la experiencia
de la mentoria y ésta fue compartido por la mentee a
sus compaiieras de generacion a través de un grupo
en una aplicacion de mensajeria instantanea, con la
cual se mantuvieron en comunicacion, se recopilaron
las respuestas de 47 mentees que contestaron; asi
se determind que 30% de la muestra cuenta con
un doctorado terminado, 13% estd realizando un
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posdoctorado, 23% esta en proceso de realizacion
del doctorado, otro 30% se encuentra en fase de
terminarlo y 4% se encuentra esperando un tramite
para finalizarlo (figura 1a).

La manera en que se enteraron de este programa fue
a través de su institucion y por recomendacion (17%
y 15%, respectivamente), por una amistad/conocida
(26%), por redes sociales (38%) y 4% menciono que
fue por otro medio de comunicacion. En la figura 1b
se observa la razon que motivo a las participantes a ser
parte de este programa; 57% se intereso porque es una
convocatoria dirigida a mujeres jovenes, 30% opind
que podrian compartir buenas practicas con mentoras
y mentees 'y 13% desed vivir esta experiencia. Entre
los objetivos para postularse como mentee fueron:
continuar como investigadora (32%), desarrollar
habilidades para tener un balance adecuando entre
vida y trabajo (32%), desarrollar habilidades de
confianza y liderazgo (19%), vincularse con mujeres
miembro del SNI (11%) y 6% de las encuestadas
respondi6 “otro” (figura 2a).

Las jovenes participantes perciben en las areas de
estudio la existencia de desigualdad (45%) y la falta
de oportunidades (36 %). Por otra parte, la falta de
acceso a recursos (6%), la discriminacion (4%), entre
otros (9%), que dificultan formarse y desarrollarse
ampliamente (figura 2b). Al haber sido aceptadas en
este programa se adicion6 una responsabilidad mas a

sus actividades laborales y la gestion del tiempo fue
una herramienta que ayud6 a cumplir con sus objetivos,
60% de las mentees no tuvo ninguna dificultad,
mientras que 24% tuvo dificultades con los horarios,
6% tuvo problemas con conexion de Internet, 4% se
vio afectada con sus trabajos experimentales y 6%
menciono otras dificultades para gestionar el tiempo.

Este programa se desarroll6 para apoyar a aquellas
jovenes cientificas que les apasiona la investigacion,
desean pertenecer o permanecer en algun centro
de educacion/investigacion o quieren lograr ser
aceptadas dentro del SNI. Con esto en mente, 30% de
las mentees opina que se beneficio con el programa al
haber recibido herramientas por parte de su mentora,
28% fue impulsada por su mentora y 21% de ellas
fueron orientadas hacia el logro de los objetivos
planteados; 15% opind que el contacto con su mentora
cumplié con sus expectativas y 6% obtuvo otro tipo
de beneficio.

Tomando en cuenta que uno de los objetivos del
programa también era la creacion de redes entre
mujeres, es relevante mencionar que 98% de las mentees
encuestadas estd de acuerdo en formar o ser parte de
una red de especialistas con sus colegas y 100% de las
encuestadas invitarian a otras compafieras que inician
a postularse en este programa como mentees. El grado
de satisfaccion de esta experiencia fue excelente en un
75% (figura 3).

(a) Etapa del doctorado en la que te encuentras

Posdoctorado

13% En proceso

23%

(b) ¢, Qué te intereso del programa para
postularte como mentee?

Compartir buenas practicas
con mentoras o mentees
30%

(a) ¢, Cual fue tu objetivo para postularte como
mentee?

Otro

6% Desarrollar habilidades de
confianza o liderazgo
19%

Continuar como
investigadora
32%

Desarrollar habilidades para
tener un balance adecuado
entre vida y trabajo
32%

Figura 2. (a) Objetivos de las mentees para postularse
jovenes investigadoras (b).

(b) ¢, Cual fue tu percepcion en las areas de investigacion
hacia las jévenes investigadoras al
inicio de este programa?

Otro Discriminacion
9% 4%

Desigualdad
45%

Falta de acceso a
recursos
. 60/0 . .
en el programa y su percepcion en areas de trabajo hacia las

Grado de satisfaccion

Malo

Bueno

Muy bueno
21%

Excelente
75%

Figura 3. Grado de satisfaccion como mentee en el pro-
grama de la segunda generacién Mentoras en la ciencia
del British Council.

Esta segunda generacion de mentees exhorta a
que mas mujeres incursionen en la investigacion y a
quienes recién van a formarse en una de las diferentes
areas STEM, sean persistentes, firmes para lograr
sus objetivos y obtener las metas que se planteen. El
mensaje para aquellas jovenes cientificas orientadas
en este amplio sendero es que se postulen como
mentee, exploten, perseveren y sobre todo disfruten
de este programa que al final redituara en su futuro al
desarrollarse como investigadora de prestigio.
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El programa Mentorias en Accion: Mujeres y Nifias
en STEM se tradujo en una vivencia en que la mento-
ra acompafié y compartié con la mentee su trayectoria
en el ambito cientifico, le brind6 apoyo, herramientas
como el uso de objetivos SMART, planificacion, ana-
lisis FODA y el arbol de virtudes que les permitieron
cumplir sus metas. También dio como resultado una
estrecha union de un grupo de jovenes investigadoras,
colegas que no so6lo tienen el mismo fin y su
pasion hacia el conocimiento; ademas del apoyo se
compartieron invaluables experiencias desde el plano
laboral, asi como en el personal y familiar.
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CURIOSIDAD

El concepto de erosion se define por el despren-
dimiento, arrastre y deposiciéon de particulas en
lugares distintos a su origen. Este proceso puede
suceder de forma natural, siendo lento y gradual,
o puede intensificarse por la accién humana, ini-
cidndose asi el proceso conocido como degrada-
cion.

Las plantas:
|

ol Castillo et al., 2017), debido a distintos factores

m : como la deforestacion, la expansion agricola, la

V 4 agriculturaintensiva, elaumento dela frecuencia

r I l de incendios a gran escala, uso de especies

' invasoras, entre otros. Este fenémeno, a pesar

de ser antiguo, iniciado a fines de la Segunda
Guerra Mundial, sigue siendo preocupante ya
— que presenta un crecimiento constante y en

s u e I o . 5 niveles alarmantes (Etchevers et al., 2020).
En este sentido, con el fin de promover

La degradacién se presenta cuando la su-
perficie empieza a perder sus propiedades, lo
J que significa que tardé6 mucho tiempo en for-
marse y ya no tiene las mismas caracteristi-
cas originales. De acuerdo con informacién
publicada por la FAO (2021), 34% de la tierra
cultivable del mundo estd degradada. En el
caso de México, aproximadamente 24% de su
territorio se encuentra degradado (Sanchez-

la conservaciéon de este recurso, surge una
alternativa a las técnicas tradicionales de

DOI: https://doi.org/10.29105/cienciauanl26.118-7 ingenieria, la Bioingenieria de Suelos, una

ciencia interdisciplinaria que utiliza el material

Thais Correa de Assis (ORCID: 0000-0001-6433-5684)* vegetal como estructura principal para promover
Laura Sanchez-Castillo (ORCID: 0000-0002-1028-2449)* la estabilizacién y un ambiente propicio para el

desarrollo de la flora, ademas de aplicar técnicas
de bajo costo y ecolégicamente correctas.

La eleccion de la vegetacién como punto
central de la restauracion es sin duda muy
asertiva, porque ésta y la superficie conviven en
unarelaciéon deayudamutua. Mientraslasplantas
utilizan el sustrato para poder desarrollarse
de manera satisfactoria y saludable, debido al
aporte de agua y nutrientes, éste se ve favorecido
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COMO ACTUAN LAS PLANTAS EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO

La vegetacién representa una barrera protectora
entre la superficie terrestre y el ambiente que la ro-
dea, cada una de las estructuras presentes en plan-
tas, hojas, tallos y raices, juega un papel importante
en el aumento de la estabilizacién tanto de forma
mecanica como hidraulica (Maffra et al., 2017).

Los efectos mecanicos observados en los siste-
mas radiculares contribuyen en gran manera a la
estabilidad, y estan representados por el aumento
de la cohesion y anclaje, es decir, el aumento de la
densidad de raices representara 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 tamafo y la
época del afio influyen en la resistencia que brin-
dan sus raices, ademas, las de mayor tamafio, como
arbustos y arboles, brindan mayor resistencia.

Los efectos hidraulicos estan directamente re-
lacionados con la forma en que el suelo infiltra-

ra el volumen de agua de las precipitaciones (Hu
et al, 2011). El primer elemento que actia en este
mecanismo son las hojas, que mediante la inter-
cepcién impiden que parte de la humedad llegue a
la superficie 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 tamafio, de esta ma-
nera, cuando la precipitaciéon encuentra la tierra
con menor volumen e impacto, las raices seran ca-
paces de aumentar la infiltracién, ya que, a mayor
densidad de raices, 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 escorrentia superficial.

Asi, para determinar qué variedades tienen ma-
yor capacidad de aportar refuerzo, se deben ana-
lizar caracteristicas morfologicas, como altura,
diametro y peso, longitud, didmetro y ntmero de
raices; ademas de las propiedades fisicas del terre-
no (Sanchez-Castillo et al., 2019).

ENTENDER EL COMPORTAMIENTO
ECOLOGICO

La seleccion de especies apropiadas es un paso
importante para el éxito de los proyectos de
restauracién ecoldgica, de esta manera deben
basarse en la capacidad individual de cada una
para contener y restaurar el suelo, asi como en
su adaptaciéon y dominio en el medio en el que
se insertan (Zhang et al., 2019). Por ello es funda-
mental realizar un estudio que sefiale la capaci-
dad de establecimiento de determinados ejem-
plares en el lugar a restaurar.

Ademas de su importancia econémica y eco-
l6gica, la eleccién asertiva garantiza un aumento
del refuerzo del campo. En general, en los estu-
dios que evaliian la capacidad de ciertas especies
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para contener movimientos en masa, el factor
ecolégico queda a cargo del indice 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.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La aplicacién de técnicas de Bioingenieria de
Suelos resulta en ventajas que se clasifican en
ecolégicas, econoémicas y de refuerzo. Dado que
la premisa de esta ciencia es la aplicacion de
plantas en sitios afectados por la erosién, la prin-
cipal ventaja ecolbgica es la reposicién de flora
nativa, que mejora las condiciones ambientales
y permite el retorno de la fauna silvestre. Ade-
mas, los efectos hidrolégicos ya mencionados
disminuyen la escorrentia superficial y aumen-
tan la infiltracion de agua (Dhital et al., 2013).

En el ambito econémico, el monitoreo y re-
emplazo de la vegetacioén son practicas de bajo
costo y de facil acceso (Durlo y Sutili, 2014). Esta
afirmacion 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 contencién de la erosién, ade-
mas de ser el principal objetivo de la aplicacién
de dichas técnicas, son ventajas que resultan del
establecimiento y desarrollo de sistemas radi-
culares de las plantas. Se sabe que las areas que
han sufrido un disturbio de pérdida de suelo ini-
cian su proceso de recuperaciéon inmediatamen-
te después del dafio, el proposito de aplicar los
principios de la Bioingenieria es reducir el tiem-
po y aumentar la efectividad de la recuperacién,
imitando siempre las condiciones ambientales
originales.
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Sin embargo, su aplicacién 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 estabilizacién es un fac-
tor de crecimiento (Bischetti et al, 2012).

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

Finalmente, al analizar el comportamiento
mecanico 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 DEGRADACION
DEL SUELO

El primer efecto que siente el ambiente es la re-
mocioén de la capa superficial del piso, reduciendo
asi la capacidad productiva del lugar, ya que es en
esta capa donde se concentra el mayor potencial de
fertilizacién (Dyonisio, 2010).

Sin embargo, la disminucién de la produccién
de cultivos es s6lo una pequena parte del proble-
ma. En paises en vias de desarrollo, como México,
la produccién agricola tiene una conexién directa
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con la economia, lo que puede retrasar los pla-
nes de desarrollo del pais, dificultar la vida en
las zonas rurales y conducir a mas personas a los
centros urbanos, en viviendas precarias y barrios
marginales, lo que genera descontento social y
politico (Rojas e Ibarra, 2003).

Con el aumento de la poblacién en los centros
urbanos, los limites municipales avanzan hacia

areas de vegetacién nativa, donde se produce la
deforestacion para la construccién de viviendas,
de esta forma se intensifica el proceso de degra-
dacién del territorio (Morales, 2005). Este ma-
terial es conducido y depositado en el fondo de
los rios, reduciendo drasticamente la altura del
cauce, provocando inundaciones en ciudades y
zonas agricolas. Este efecto se puede observar en
paises en desarrollo, como Brasil y Argentina.

ESTUDIOS REALIZADOS PARA MEXICO

A pesar de ser ampliamente utilizada en pai-
ses asiaticos y europeos, la primera investiga-
cién en Bioingenieria de Suelos realizada en
territorio mexicano se llevd a cabo en 2014,
y el avance de ésta aln se ve limitada por el

bajo nimero de investigadores en esta area.
Sin embargo, algunos resultados de especies
mexicanas pueden ser encontrados en articu-
los de investigacion publicados, los cuales son
presentados a continuacién:

Tabla I. Estudios realizados en México y sus recomendaciones.

Area de estudio Region fisiografica

Tipo de vegetacion

Recomendacion de espe-

. Referencia
cies

Sierra Madre

Abutilon incanum Sanchez-Castillo

Iturbide, N.L. Oriental Sotobosque etal., 2014
. Sierra Madre . Sanchez-Castillo
Linares, N.L. Oriental Sotobosque Melochia tormentosa etal,2014

Parque Nacional
Chipinque,
Monterrey, N.L.

Sierra Madre
Oriental

Sierra Madre

Iturbide, N.L. Oriental

Veracruz - -

Bosque de pino-encino

Bosque de pino-encino
y matorral espinoso
tamaulipeco

Acacia berlandieri Quer-

cus rysophylla Pinus Sanchez-Castillo
pseudostrobus Ligustrum etal., 2017
lucidum

Acacia berlandieri
Acacia rigidula
Quercus rysophylla

Zavala-Gonzalez
etal, 2019

Valdés-Rodri-
guez et al., 2020

Jatropha curcas
Ricinus communis

CONCLUSION

Conocer la informacién relacionada con las es-
pecies presentes en cada sitio, su capacidad de
supervivencia y las propiedades fisicas del suelo
es de suma importancia para el éxito de los pro-
yectos de restauracién ecoldgica y la contencion
de la degradacion.

El avance de estudios relacionados a la Bioin-
genieria de Suelos, especialmente en nuestro
pais, es sumamente importante, ademas, es
necesario comprender la gran diversidad de
campos que abarca esta ciencia y que permitiran
al investigador tener una visién mas holistica.
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La doctora Dora Luz Flores es ingeniera en Computacién por la Universidad Auténoma de Baja
California (UABC), maestra en Sistemas Digitales por el IPN y doctora en Ciencias, también por la
UABC, donde actualmente se desempefia como profesora e investigadora en el area de aprendiza-
je automatico e inteligencia artificial, especialmente en los temas del uso de métodos estadisticos
para entrenamiento de datos, incluyendo el minado de éstos en Bioingenieria, Ingenieria Biomédi-
ca, Biologia Computacional y disefios de experimentos de nanomateriales, en los que ha publicado
articulos cientificos, capitulos de libro e impartido conferencias. Ha hecho estancias de investiga-
cidn en distintas universidades, como en la de California Irvine, Estados Unidos; en la Sunderland
University, de Inglaterra, y en la Politécnica de Catalufia. Ha participado y coordinado proyectos
interdisciplinarios de investigacion bésica y aplicada y actualmente es editora en jefe de la Revista
Mexicana de Ingenieria Biomédica.
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¢ Qué situaciones de su vida detonan el gusto por la investigacion?

Lo primero que puedo decir al respecto es que
cuando estudiaba en la universidad, me llama-
ban la atencién algunos maestros que ademas
de dar clases hacian otras actividades y comen-
cé a acercarme a ellos. En principio, pensaba
que los maestros de tiempo completo sélo se
dedicaban a la docencia, pero uno de ellos me
invitd a participar en un proyecto de investiga-
cion. Me explicd que ademds de tomar cursos,
al comenzar a hacer investigacion podria incre-
mentar mi curriculo, y con ello, posteriormente,
hacer un posgrado.

Trabajar en investigacion, agregd, me ayuda-
ria a escribir documentos formales. Pensé que
era una oportunidad, pero tenia 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 formacién un poquito
mas alla de las clases y me gusté la dinamica de
leer, hacer un resumen y luego discutir sobre lo
que habifa encontrado. Al final, me dijo el profe,
esto es investigacion.

En la carrera estudié Ingenieria en Computa-
cién y programaba mucho, hacia muchos pro-
gramas, pero a mi me gustaba lo que se hacia
después. Esto es, la informaciéon que teniamos
una vez que se desarrollaba el programa; ana-
lizar los datos, graficarlos por colores, mostrar
los resultados y, después, presentarlos ante un
publico. Y yo decia: “jEsto me gusta mucho!”
Asi fue como, en el quinto o sexto semestre de
mi carrera, con este profesor descubri la inves-
tigacion y, aunque efectivamente me gustaba
mucho, no me veia en el futuro cercano como
alguien que fuera a dedicarse a eso, lo pensaba
como parte de mi formacién. Si me atraia, pero
lo vi sélo como parte de mi carrera de licencia-
tura en la universidad.

r

En ese tiempo, por
ahi se escuchaba
que la IA era una
herramienta qtil
para abordar pro-

 blemas complejos.
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¢Por qué se decanta por una carrera en
ingenieria?

Estudié Ingenieria en Computaciéon. Recuerdo,
en la prepa, cuando nos estaban haciendo los
exdmenes de orientacidon vocacional, resultd
que mi perfil profesional se vinculaba con las
matematicas; no veia la ingenieria como una op-
cién porque en mi casa nadie estudié esta disci-
plina. Creia entonces que debia estudiar leyes, y
no me veia como ingeniera porque eran muchas
matematicas, ello a pesar de que siempre me
gustaron y era buena. Se me hacian super sen-
cillas, stuper faciles, estudiaba poquito y pronto
estaba dando clases a mis compafieros.

En la prepa, en sexto semestre, nos pregunto
el profesor de computacion: “;Quién va a estu-
diar ingenieria?”. Practicamente nadie levanté
la mano. Al ver el resultado cambié la pregunta:
“;A quién le gustan las matematicas?”. Y dos o
tres levantamos la mano pues, aunque éramos
un grupo de cuarenta, practicamente todos
pensaban estudiar administracion de empresas.
Mis compaferos decian: “claro, Dora siempre
estd ahi ayudando a hacer las tareas de mate-
maéticas”, y en efecto, a mi me gustaban.

Después de esa pregunta, pensé que podria
estudiar ingenieria, el problema era decidir en
qué. En ese entonces estaba el boorn de la com-
putacion y al acercarme a la Universidad Auté-
noma de Baja California (UABC), ahi en Tijuana,
vi que la carrera de Ingenieria en Computacion
estaba en el fop y todo mundo queria estudiar
eso. Me inscribi. Sabia que queria entrar a esa
universidad e hice el examen para ver si me ad-
mitfan en Ingenieria de Computacion. Al final fui
aceptada en esa licenciatura, bésicamente por-
que gracias a mi profesor me di cuenta de que
era buena y me gustaban las matematicas.
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Empecé a
trabajar con
médicos que
demanda-
ban el anali-
sis de infor-
macion mas
compleja.
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¢Como llega a la inteligencia artificial y
especificamente a la mineria de datos?

Vivi en Tijuana hasta hace once o doce afios.
Como estudiante de la carrera de Ingenieria en
Computacién, y luego como profesora. Ahi me
fui dando cuenta de los nuevos temas en el area
de computacion y poco a poco me fui adentran-
do en la inteligencia artificial (IA). Cuando estudié
el doctorado, recuerdo que habia problemas que
tenfamos que resolver con el método de regre-
sion de datos no lineales y era complicadisimo,
por ejemplo, los sistemas de ecuaciones dife-
renciales. En ese tiempo, por ahi se escuchaba
que la IA era una herramienta Util para abordar
problemas complejos. Sin embargo, no fue hasta
que vine a Ensenada, hace mas o menos doce
afios, que cambié un poco mis clases de Ingenie-
ria en Computacioén a Bioingenieria.

Aqui en Ensenada tenemos, frente a la UABC
donde yo trabajo, el Centro de Nanociencias y
Nanotecnologia de la Universidad Nacional Au-
tébnoma de México (UNAM), y el Centro de In-
vestigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada (CICESE). Esto me permitié comenzar
a hacer colaboraciones cuando ya conocia un po-
quito més de las herramientas de la inteligencia
artificial. Mis colegas generaban muchos datos
numéricos y de imagenes que tenia que analizar,
haciendo modelos sencillos de regresion. Poco a
poco la colaboracién se fue diversificando y em-
pecé a trabajar con médicos que demandaban el
analisis de informacién més compleja, que reque-
rian de sistemas mas robustos. Para entonces las
herramientas de la IA eran cada vez mas sélidas
y ahi empecé a usarlas para procesar los datos,
desarrollando técnicas de mineria de datos para
modelar lo que mis colegas necesitaban, hacer
regresiones, clasificaciones, predicciones y todas
las actividades vinculadas al diagndstico.
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¢Cémo construye su red de trabajo desde la transdisciplina?

Llegando a Ensenada ocupé un puesto ad-
ministrativo donde tenia contacto con todos
los estudiantes que iban a egresar. Les ayuda-
ba con los tramites de titulacién, a conseguir
practicas profesionales y a que participaran
en proyectos de vinculacion. Todo lo que te-
nia que ver con vinculaciéon intra e interinsti-
tucional. Eso me llevé a tener comunicacion
con los supervisores de las unidades recepto-
ras. Al tramitar todos los documentos de los
tesistas conoci los temas de investigacion de
la unidad Ensenada, esto me permitié acer-
carme a maestros, directores o codirectores
para proponerles proyectos de colaboracion
donde ellos tenian los datos y yo podria dise-
fiar los modelos. Por ejemplo, ellos desarro-
llaban nuevos materiales y yo podia hacer un
modelo donde se predecia exactamente qué
porcentaje de su materia prima debian usar
para hacer menos experimentos y obtener
mejores resultados. Con ello, eventualmente,
podrian reducir el nimero de experimentos
para lograr un resultado mas rédpido y menos
costoso.

Como consecuencia de estas exitosas pri-
meras colaboraciones, me recomendaron con
otros investigadores y asi fue creciendo la red.
Me invitaron a impartir conferencias y con la
pandemia, la virtualidad permitié que mis pla-
ticas se transmitieran por Facebook o canales
de YouTube, lo que me llevé a conocer a més
personas, quienes me planteaban nuevos pro-
blemas y colaboraciones. Nos poniamos de
acuerdo sobre cudl era el problema, los alum-
nos que participarian y la forma de abordarlo.
En el acercamiento con colegas de otras dis-
ciplinas hubo que resolver dificultades como
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la polisemia de los conceptos. Para nosotros,
un modelo es una ecuacidén matematica, mien-
tras que, para los investigadores del area de
Biologia, es un modelo animal. Tenfamos que
ponernos de acuerdo en coémo definir los con-
ceptos.

Con todo lo anterior hemos estado tejien-
do una red desde la interdisciplina. Primero,
difundiendo los proyectos de investigacion
que desarrollamos aqui en Ensenada y luego
planteando nuevos. En principio, pequefias
colaboraciones que nos permitieran hacer de-
sarrollos para resolver un problema a la vez
que construiamos una lengua franca. Ahora,
mi red se ha ampliado. Trabajo con mucha
gente aqui en México y, cuando estuve en mi
ano sabéatico en California, Estados Unidos,
también de ahi me traje mas colaboraciones.
Eso fue en 2019 y sigo trabajando con ellos,
colegas del drea de computacién y del drea de
ingenieria biomédica.

La ingenieria biomédica ha sido un area
muy importante para estas colaboraciones
porque en 2018 formé parte de la mesa di-
rectiva de la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Biomédica (Somib), que asocia a practicamen-
te todas la universidades y centros de investi-
gacién del drea en México. La red también es
miembro del Consejo Regional de Ingenieria
Biomédica para Latinoamérica. Asi, hemos es-
tado creciendo. En resumen, creo que el cam-
bio importante fue cuando vine a Ensenada a
apoyar en la carrera de Bioingenieria desde el
area de computacion aplicada a los sistemas
bioldgicos, y ya de ahi hemos hecho investiga-
ciones a nivel local, nacional e internacional.
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¢Cuales son los desafios a los que se ha enfrentado para aplicar sus cono-

cimientos en areas distintas a la produccion académica?

Una de las barreras mas importantes es la entra-
da al mundo médico. Hemos tenido casos de
éxito, pero también fracasos. Me acuerdo muy
bien que en una ocasién fuimos a presentarnos
como equipo de trabajo a un grupo de médicos
con la propuesta de apoyarlos en el diagnosti-
co temprano. Lo primero que nos dijeron fue:
“iNo, porque ti no me vas a venir a quitar el
trabajo!”. Pienso que fue falta de experiencia al
presentarnos, al exponer que lo que pretendia-
mos era hacer equipo y apoyar.

Esa ha sido una leccién que he aprendido en
el camino. Es complicado, pero no es imposi-
ble y nadie te lo ensefia, lo vas experimentan-
do equivocéndote y acertando. Algunas veces
también me ha costado el hecho de ser mujer
en ingenieria, donde hay muchos més hombres
que mujeres. Me acuerdo, en una ocasion, en
la que estaba en una reunién con dos colegas
hombresy yo era la Unica mujer, y aunque todos

teniamos doctorado, nuestro interlocutor se di-
rigia a ellos como doctores y a mi me decia: ;Y
td, m'ija?”. Después de un rato le indiqué que
yo también era doctora, si ibamos a hablarnos
apelando a nuestro nivel académico, yo tam-
bién habia estudiado un doctorado. Le expliqué
que no entendia por qué a mi me decia “m’ija”
y a ellos doctores. En ese momento se complicé
la situacion, quiza me falté 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 mas experiencia y que ubico el lugar don-
de estoy, si lo manifiesto. De alguna manera he
aprendido a buscar colaboraciones en las que
no deberia interferir si eres mujer u hombre para
hacer un buen proyecto. Creo que eso es tam-
bién fue un reto, pero ahora podria decir que ya
estd superado, jespero que asi seal
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¢ Qué estrategias ha desarrollado para mo-
verse como mujer en el mundo de la cien-
cia, y especificamente de la ingenieria?

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
asi, es el que pasa la voz. jAh!, piensa algun fu-
turo colaborador, me gustaria localizar a alguien
que desde la IA pueda disefiar un modelo para
el diagnostico 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
dltimo es algo que siempre he hecho y desde
que estuve en Estados Unidos lo aprecié més.

En un equipo deben integrarse mujeres, no
solo 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 politica publica 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
algn mensaje de misoginia o algun chiste mi-
ségino no hay que dejarlo pasar. A veces no
sabemos lo que decimos o lo que implica un
comentario, pero, si tu haces un comentario su-
til donde expreses que no te sientes comoda,
las cosas cambian. Antes no lo hacia, 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 sefialar los
comentarios con los que no me siento cémo-
da. No se pueden normalizar los comentarios
misoginos.
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(Con todo lo
anterior he-
mos esta-
do tejiendo
una red des-
de la inter-

\disciplina.
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¢Qué le ha dado la doctora Flores a la UABC y usted qué ha recibido de
ésta?

Esa pregunta me encanta. Nunca me la habian
hecho y desde que enviaste el cuestionario me
dejé meditando. La UABC me dio una carrera
que me ha permitido vivir de esto. Me dio una
formacion desde la licenciatura hasta el doc-
torado. Creo que me ha dado, practicamente,
toda mi vida profesional. Me ha dado también
compafieros que ahora son mis amigos de
vida o colegas de trabajo. Por ejemplo, aqui
conoci a una compafera, cuando estudiaba-
mos juntas la licenciatura, y ahora seguimos

siendo amigas, éramos las dos Unicas mujeres
en el grupo. En resumen, la UABC me ha dado
mi formacién, 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
desarrollar. A pesar de los conflictos que a ve-
ces se dan, me siento estable laboralmente,
porque tengo un futuro que creo que esta se-
guro y definido.
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:Qué le he dado yo a la universidad? Pues, al-
gunos reconocimientos, algunos nimeros, ha-
blando de nimeros frios. La universidad y todas
las instituciones dicen: “Bueno, vamos a medir
jcuantos doctores?, ;cuantos SNI?, ; cuantos és-
tos, cuantos los otros?”. Entonces, yo le he dado
todo eso. He trabajado mucho, muchisimo para
la universidad, formando estudiantes, haciendo
proyectos de investigacion. Recientemente me
nombraron miembro del Consejo Internacional
de Ciencia y, bueno, eso para mi es el logro mas
importante que he tenido en mi carrera profe-
sional pues es el Consejo que esta a un ladito de
la Organizacién Mundial de la Salud. También,
debido a mi formacién, recibi la beca Fulbright
Garcia Robles para hacer una estancia sabatica
en Estados Unidos en la Universidad de Califor-
nia Irvine. O sea, le he dado numeros, cifras, y
yo me siento muy realizada, muy contenta de
ser parte de esa institucion. Es una institucion
grande.

Me gustaria incidir mas en la toma de deci-
siones a nivel ingenieria y desde mi perspec-
tiva de mujer que hace ciencia, pero creo que
todavia hay tiempo para eso. Por ahora estoy
muy satisfecha de contribuir. Pienso que tanto la
universidad como yo nos estamos beneficiando
de nuestra relacion. Me gusta mucho mi trabajo.
Disfruto dar clases, me encanta la investigacion
y la UABC me permite hacer eso. Uno de los
indicadores, para mi, importantes en la univer-
sidad, es cuando los alumnos te eligen como
madrina de generacién y lo han hecho en cuatro
ocasiones, la Ultima hace una semana. Me hace
sentir que el trabajo que hago con ellos vale la
pena, porque es un reconocimiento mas allé de
tener el SNI o estimulos. El hecho de que me
digan: “jAh! ;Quieres ser madrina de genera-
cion?”, es para mi lo maximo. Nos hemos dado
mucho, la UABC a miy yo a la UABC y a toda la
comunidad. Creo que no pude elegir nada me-
jor que dedicarme a esto.
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En resumen,

la UABC me
ha dado mi
formacion,
una de mis
mejores ami-
gasy la opor-
tunidad de
trabajar.
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MUIJERES EN EL IMPULSO
Y SOSTENIBILIDAD
DE LA CIENCIA

En el ambito de la generacion de conoci-
miento es cada vez mas notoria la participa-
cion de las mujeres. Sin lugar a dudas, esto
es una realidad que debiera orientar, en el
ambito internacional, al establecimiento de
politicas y programas mas justos -tanto en
las condiciones laborales, como para su futu-
ro desarrollo-, que sean favorecedores a sus
inquietudes personales y ademas sean mas
empaticos con las necesidades particulares
gue les son inherentes (Mendieta-Ramirez,
2015). En este sentido, Evangelista, Tinoco
y Tufion (2012:8) asientan que “la presen-
cia de mujeres en las instituciones cientifi-
cas permite dar cuenta de que, a pesar de la

creciente presencia de alumnado femenino
en las universidades, éste no participa en la
misma proporcion que los hombres”.

Por lo anterior, las Naciones Unidas, el 11
de febrero del 2015, instituye el Dia Inter-
nacional de la Mujer y la Nifa en la Ciencia
que, como toda declaracién de caracter uni-
versal, lleva por propésito concientizar que
subsiste una problematica 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
proclamaciéon hace referencia a visibilizar y
fomentar

...actividades de educaciéon y sensibiliza-
cion publica a fin de promover la partici-
paciéon plena y en condiciones de igualdad
de las mujeres y las nifias en la educacién,
la capacitacion, el empleo y los procesos
de adopcién de decisiones en la ciencia, eli-
minar toda forma de discriminacién contra
ellas, incluso en las esferas de la educacion
y el empleo, y sortear las barreras juridicas,
econbmicas, sociales y culturales al respec-
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to, mediante, entre otras cosas, la promo-
cién del establecimiento de politicas y pla-
nes de estudio en el campo de la ciencia,
incluidos programas escolares, segin co-
rresponda, para alentar una mayor partici-
pacién de las mujeres y las nifias, promover
las perspectivas de carrera de las mujeres
en la ciencia y reconocer sus logros en la
ciencia (Naciones Unidas, 2015:2-3).

La instauracion de este dia otorga la po-
sibilidad de reflexionar desde la perspectiva
de género en la ciencia, asi como analizar
las condiciones estructurales del quehacer
cientifico y las cuestiones epistemoldgicas,
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-
tividad cientifica (Hernandez, 2018).

A lo largo de la historia, las mujeres han
jugado un papel importante en el avance
cientifico y tecnolbgico, por este motivo,
en el presente manuscrito se aborda qué es
la sustentabilidad social, la invisibilidad de
las mujeres en la ciencia, su contribucion a
la actividad cientifica, para culminar con al-
gunas consideraciones finales en relacion a
este tema.

SUSTENTABILIDAD SOCIAL

Principalmente, la sustentabilidad social
abordaba dos tematicas primarias: la pobre-
za y el aumento de la poblacion 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 ambito 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 nifias; también se hace saber
entre sus metas la necesidad de contribuir
e impulsar el reconocimiento de ellas. Asi
hallamos metas como poner fin a todas las
formas de discriminacién contra todas las
mujeres y las niflas en todo el mundo, y la
que refiere a aprobar y fortalecer politicas
acertadas y leyes aplicables para promover
la igualdad entre los géneros y el empode-
ramiento de las mujeres y las niflas a todos
los niveles (ONU Mujeres, 2023).

Al respecto, Mufoz-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 mas justas
entre los seres humanos (Cantu-Martinez,
2017). Con esto se pretende vigorizar la
cohesion 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, politicos, econdmicos, culturales,
étnicos y de género.

Como se afirma arriba, se pretende, a ni-
vel global, maximizar los beneficios y opor-
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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 ademas dé pauta a un desarrollo con
equidad social y esté orientado hacia la ob-
tencién de una mejor calidad de vida. Ya que,
lamentablemente, como hacia notar Luis Al-
magro (2016:7), secretario general de la
Organizacion de los Estados Americanos, al
sefalar: “Adn pesa mas el lugar donde uno
ha nacido, la extraccion social, el género, la
raza o la orientacion 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 inclusién so-
cial -en el contexto de la sustentabilidad
social- se han convertido en elementos cla-
ve de los esfuerzos globales en el marco de
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la Agenda 2030, enfatizando la importancia
de eliminar los impedimentos que amenazan
el acceso equitativo a las oportunidades de
desarrollo para un sinnimero de personas en
todo el mundo.

INVISIBILIDAD DE LAS MUJERES EN LA
CIENCIA

La presencia de la mujer en la ciencia se ha
vuelto cada vez mas significativa debido a los
grandes avances en la comprension y obser-
vancia de la paridad de género. No obstante,
sus contribuciones, asi como su liderazgo y
logros, han sido subestimados o incluso no
reconocidos desde tiempos inmemoriales.
Sin embargo, un ndmero creciente de con-
tribuciones exitosas demuestra su talento.
Es asi que, hoy en dia, un gran nimero de
féminas ocupan posiciones cientificas sobre-
salientes, que sin lugar a dudas alientan a las
mas jovenes a preparase y discurrir profesio-
nalmente en el ambito cientifico.

Sin embargo, como comenta Daste
(2019:6), terminantemente: “Desde muy
temprano, cuando tienen oportunidad de
buscar una formacion, las nifias son estimu-
ladas a avanzar en carreras mas vinculadas
al cuidado, mientras que los varones son
incentivados a involucrarse en actividades
técnicas y cientificas”. A lo cual agrega que
también coexisten en determinadas carreras
profesionales los estereotipos de masculini-
dad, que las alejan de estos ambitos profe-
sionales universitarios, como sucede en las
ciencias, donde su presencia es minoria.

Por esta razon existe la necesidad de for-
talecer el espacio de discusién para desa-
rrollar politicas e iniciativas que reconozcan
las especificidades y barreras que enfrentan
las mujeres, y asi apoyar su participacion,
liderazgo, influencia y autoridad cientifica.
Al respecto, Morales (2019) hace mencion
que, en algunos escenarios profesionales, la
presencia femenina es aun una realidad bas-
tante distante. Esto se debe a una postura
de segregacion obcecada hacia ellas.
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Este contexto social que las confronta
en la actividad cientifica de desigualdad,
también trasciende a otras esferas como
la laboral, educativa y de reconocimiento a
sus actividades. El hecho es que sus con-
tribuciones tecnocientificas “han sido si-
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
destacan en su entorno cientifico donde
llevan a cabo sus actividades profesionales
de investigacion. Enfrentando en muchas
ocasiones problemas de financiacién de sus
proyectos, publicacién de sus resultados
y la prestacion necesaria para consolidar
Sus espacios con equipamiento, quedando
abrumadoramente relegadas, o bien sujetas
a juicios de valor de varones, mayormente
sobre el desempefio de sus tareas (Waska-
man, 2005).

Lo anterior se ha traducido en una in-
fravaloracion de su actividad cientifica en
el mundo (Sanchez-Guzman y Corona-Vaz-
quez, 2009). Es por ello que las mujeres aln
enfrentan desafios 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, asi
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 tecnologia, desde la antigua Grecia hasta
el periodo moderno. A continuacién se ex-
pone una lista no exhaustiva. De la antigua

Grecia podemos citar a una alumna de Pi-
tagoras -mas tarde su esposa-: Teanos de
Crotona (siglo VI a.C), quien de acuerdo al
recuento de acontecimientos histoéricos, es-
cribié textos sobre los poliedros regulares y
contribuy6 a la teoria de la proporcion, que
se encargd de difundir por Grecia y Egip-
to. Asimismo, podemos aludir a Aspasia de
Mileto (siglo V a.C.), cuyas contribuciones
versaron, esencialmente, en el area de la
medicina (Gobierno de Aragon, s/f).

En el periodo moderno podemos mencio-
nar a Mary Somerville (1780-1872), quien
poseia un enorme interés en la ciencia, prin-
cipalmente en las Matematicas. Sin embar-
go, también logré interesarse en aspectos
relacionados con la Botanica, la Geologia y
la Astronomia. En este Ultimo campo, evalud
los movimientos orbitales de Urano (Zuasti,
2023). En esta misma linea de personali-
dades aparece Marie Curie (1867-1934),
quien destaca por su labor cientifica al aislar
tanto el radio como el polonio, y por haber
recibido dos premios Nobel, uno en el area
de Fisica, en 1903, y el otro en 1911, en
el area de Quimica (Binda, 2009). También
hallamos a Florence Nightingale (1820-
1910), contemplada como precursora de
la enfermeria, siendo versada también en la
practica de la Estadistica y esbozos de la
epidemiologia (Gobierno de Aragén, s/f).

También tenemos a Margaret Mead
(1901-1979), cuyas investigaciones fueron
sumamente relevantes en el ambito de la
Etnografia; sus contribuciones se centraron
en los pueblos analfabetas de Oceania al in-
dagar sobre aspectos psicolégicos, cultura-
les y comportamientos sexuales (Gobierno
de Aragon, s/f). Otro ejemplo lo tenemos en
la persona de Rachel Carson (1907-1964),
quien con su trabajo y compromiso cienti-
fico mostré los estragos que la manufactu-
ra de quimicos, a través de la aplicacion 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, evidenci6
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el envenenamiento que el entorno natural
sufria, y que mas adelante se constituiria 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 Quimica, cuya labor fue trascendental
para comprender y determinar la estructu-
ra molecular del acido desoxirribonucleico,

_ "Madame Curie", ilustra;

el material que encierra la informacion 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 Matematicas, cuya contribucion
principal fue en el ambito de la Aeronautica,
primordialmente en la exploracion espacial,
donde su intervencion permiti6é el éxito de
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la misién tripulada Freedom 7, al realizar los
calculos para la trayectoria orbital y el ame-
rizaje. Ademas, realizé los calculos que per-
mitieron la sincronizacion del Luna Lander
con el médulo de mando, en la misién tripu-
lada del Apolo 11, durante su desempefio
en la NASA (Pastor, 2020).

Por otra parte, figura Jane Goodall, quien
naciéo en 1934, y cuyo trabajo de investi-
gacion se centr6 en el estudio de los pri-
mates. Los resultados de sus trabajos con-
firmaron el hecho de que los chimpancés
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 evolucion biologica. Su princi-
pal aportacién fue generar la teoria de la
endosimbiosis seriada, la cual describe la
transicion de las células procariéticas a eu-
cariéticas, a través de la incorporacion de
material genético proveniente de bacterias.
Margulis hallé evidencia y semejanzas entre
las bacterias y dos estructuras celulares:
los cloroplastos y las mitocondrias (De Cos-
ta, 2011).

Por altimo, en esta lista no exhaustiva,
comentaremos la actividad de Francoise Ba-
rré-Sinoussi, nacida en 1947, quien recibi6
el Premio Nobel en el area de Medicina en
2008, tras los trabajos realizados para ais-
lar el retrovirus del VIH y conocer la parte
biolégica de la enfermedad, lo que mas tar-
de llevé a producir los tratamientos antirre-
trovirales actuales (Minguez, 2013).

CONSIDERACIONES FINALES

En la ciencia, las féminas han sido siempre
influyentes, pero esto es mas ostensible en
el tltimo siglo. Sin embargo, a pesar del tre-

mendo progreso, aln quedan muchas ba-
rreras para su participaciéon en este ambito.
De hecho, la mujer ha observado siempre el
entorno que le rodea para comprenderlo y
describirlo, pero también es cierto que sus
valoraciones cientificas han sido ignoradas,
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 participacion para compren-
der mejor el mundo y su realidad. El cono-
cimiento generado por las mujeres también
contribuye al ascenso cientifico de manera
sustancial, mediante el conocimiento que
generan y las practicas que aportan. Esta
pluralidad de enfoques adicionalmente con-
tribuye a la innovacién que permitira a la
ciencia arrogarse mayores retos.

Esto es fundamentalmente relevante si
se considera que el contar con mayores
posturas cientificas -de mujeres y hom-
bres- se podran obtener mejores resultados
y por ende mayor éxito en el emprendimien-
to cientifico. Por esto, contar con la parti-
cipacion femenina, y su aporte, es de gran
relevancia para la sociedad y el progreso de
la ciencia.
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Ciencia en breve

DE CONTAMINACIONY TESOROS GALACTICOS

En mi ciudad desde hace varios
aflos es comun escuchar una in-
formacion muy recurrente: la
mala calidad del aire que respi-
ramos debido a la contaminacion
ambiental. Sin duda se trata de un
gran problema, pues respirar aire
contaminado podria hacer que
algunas particulas toxicas sean
transportadas desde los pulmones
al cerebro, a través del torrente
sanguineo, lo que podria promo-
ver trastornos cerebrales y dafios
neurologicos, segun revela un
nuevo e inquietante estudio.

El equipo internacional de la
doctora Iseult Lynch, de la Uni-
versidad de Birmingham en el
Reino Unido, ha descubierto un
posible camino directo desde los
pulmones hasta el cerebro, me-
diante la circulacion sanguinea,
que seria utilizado por diversas
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Garza, México.
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particulas finas inhaladas, prove-
nientes del aire contaminado por
humos de combustion en fabricas,
vehiculos y demas. Ademas, todo
apunta a que, una vez en el cere-
bro, permanecen mas tiempo alli
que en otros drganos.

La doctora Lynch y sus co-
legas encontraron diversas cla-
ses de particulas finas en fluido
cerebroespinal humano tomado
de pacientes que habian sufrido
trastornos cerebrales, lo que les
ha llevado a descubrir un proce-
so que puede dar lugar a que las
particulas toxicas acaben en el ce-
rebro.

Los resultados sugieren que
hasta ocho veces mas particulas
finas pueden llegar al cerebro via-
jando por el torrente sanguineo
desde los pulmones, que pasando

directamente de la nariz al cere-
bro. Esto aporta mas evidencias
de que existe una relacion entre la
contaminacion del aire y ciertos
problemas mentales.

El material que tipicamente
contamina la atmdsfera es un coc-
tel de muchos componentes toxi-
cos, pero cierta clase de materia
particulada (esencialmente la que
consta de particulas finas como
las PM2.5 y las PM0.1), es la mas
preocupante en cuanto a efectos
perjudiciales para la salud. Las
particulas finas son capaces de
escapar a los sistemas de protec-
cion del organismo, incluidas las
células inmunitarias centinelas y
las barreras biologicas.

Cada vez estd mas claro que
existe una estrecha relacion entre
un alto nivel de contaminacion at-
mosférica y una marcada neuroin-
flamacion, cambios similares a los
que se producen en el mal de Al-
zheimer y problemas cognitivos
en personas mayores ¢ incluso en
nifos.

El estudio se titula “Passage
of exogeneous fine particles from
the lung into the brain in humans
and animals”, y se ha publicado
en Proceedings of the Nation-
al Academy of Sciences (fuen-
te: NCYT/PNAS).
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Cuidar nuestro cerebro es muy
importante, porque se trata de un
organo fundamental para la vida,
pero no so6lo en lo fisico, también
en lo social y emocional. De hecho,
hasta hace poco se pensaba que las
emociones y nuestro comporta-
miento social se regulaban princi-
palmente en un conjunto de areas
cerebrales llamado sistema limbico,
a través de un neurotransmisor lla-
mado dopamina. En esta region es
donde se realiza el control de proce-
sos relacionados con la motivacion,
la recompensa y la satisfaccion.

Sin embargo, en los tltimos
afios varios estudios han apuntado
que el cerebelo, una region implica-
da esencialmente en el control mo-
tor, también desempefia un papel
importante en estos procesos, aun-
que hasta el momento no se habia
descrito exactamente como se pro-
ducia este efecto.

Ahora, un grupo de investiga-
cion internacional liderado por la
Dra. Laura Cutando, investigado-
ra Marie Curie del Laboratorio de
Neuropatologia Mitocondrial del
Instituto de Neurociencias de la
Universidad Autéonoma de Barce-
lona (INc-UAB), ha demostrado
en ratones que, al contrario de lo
que se pensaba, en el cerebelo hay
receptores de dopamina de tipo 2
(también llamados D2), y que son
precisamente los que modulan, en
esa zona del cerebro, aspectos so-
ciales del comportamiento.

Mediante diversas técnicas,
como el analisis histologico, el
estudio del ARN celular o la ob-
servacion de imagenes 3D, han
observado que un grupo de células
del cerebelo, llamadas células de
Purkinje, presentan receptores D2.
A fin de estudiar su funcion, se han
utilizado técnicas de edicion genéti-
ca para sobreexpresar o eliminar los
receptores D2 en las células de Pur-
kinje del cerebelo de ratones adul-
tos, y se ha analizado como estos
animales interaccionan con ratones
desconocidos.

Este estudio, en el que también
ha intervenido la Universidad de
Lausana en Suiza, es muy impor-
tante de cara a comprender tras-
tornos mentales en los que el com-
portamiento social esta alterado;
enfermedades por las que muchas
veces cuesta encontrar tratamientos
que puedan mejorar la calidad de
vida de los pacientes y sus familia-
res. El estudio se titula “Cerebellar
dopamine D2 receptors regulate
social behaviors”, y se ha publica-
do en la revista académica Nature
Neuroscience (fuente: UAB).
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Pero la contaminacion no sélo
afecta las grandes ciudades, y no
solo se trata de basura y deshe-
chos. Déjame platicarte sobre la
contaminacion por petrdleo, que
puede tener efectos catastroficos
y duraderos en la biologia y la
ecologia marinas. Aunque se sabe
mucho sobre los impactos de los
grandes vertidos puntuales de pe-
tréleo, se sabe muy poco sobre el
alcance y el impacto de los verti-
dos de petrdleo a pequefia escala.

Las mareas negras (capas efi-
meras microscopicas de hidrocar-
buros que flotan en la superficie
del océano) pueden tener origen
natural o antropogénico. En al-
gunos casos, los hidrocarburos
pueden filtrarse de forma natural
desde los depositos del fondo ma-
rino. Otros pueden atribuirse a los
vertidos de petrdleo de los barcos,
a las infraestructuras de petroleo/
gas en altamar y a las corrientes
costeras.

Debido a su naturaleza transi-
toria y a la gran extension de la
superficie del océano, el segui-
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miento de las mareas negras ma-
rinas, especialmente las causadas
por actividades humanas, ha sido
dificil, y un conocimiento basico de
éstas a nivel mundial es importante
para la conservacion y las politicas
de los océanos. Por ello, utilizando
mas de 560,000 imagenes de
radar de apertura sintética (SAR)
tomadas por los satélites Sentinel-
1A/1B entre 2014 y 2019, el equipo
de la doctora Yanzhu Dong, de la
Universidad de Nankin en China,
cred un mapa de 450,000 manchas
de petroleo en los océanos de todo
el mundo.

Los autores del estudio, titulado
“Chronic oiling in global oceans” y
publicado en la revista académica
Science, encontraron una superficie
acumulada de marea negra de
aproximadamente 1.5 millones
de kilometros cuadrados, mas del
doble de la superficie de Francia.
La doctora Dong y sus colegas
identificaron una  distribucion
muy desigual de las manchas. La
mayoria se encontraba a menos de
160 kilémetros de las costas y a lo
largo de las rutas maritimas.

A partir de su analisis, se estima
que gran parte de las mareas negras
marinas (94%) tienen su origen en
la actividad humana. El 6% restante
es atribuible a fuentes naturales.
Esto significa que se ha subestimado
considerablemente la proporcion de
contaminacién marina por petroleo
provocada por la actividad humana
(fuente: AAAS).

En estos tiempos es fundamen-
tal cuidar el agua, porque cada dia
escasea mds. Por eso, si un agri-
cultor pudiese conocer cual es el
mejor momento para el riego y la
cantidad exacta de agua que nece-
sita su cultivo cada dia, podria rea-
lizar un riego dptimo, evitando las
aplicaciones de agua innecesarias
y haciendo un uso mas preciso y
eficiente de este recurso. Esta posi-
bilidad ya es una realidad.

El grupo de Hidréaulica y Rie-
gos de la Universidad de Cordoba
(UCO), en Espafia, desarrolla un
sistema de ayuda a la toma de de-
cisiones basado en nuevas tecno-
logias para la gestion del riego de
precision en cultivos horticolas de
invernadero y lefiosos al aire libre.
Liderados por Carmen Flores, Ra-
fael Gonzalez, Pilar Montesinos y
Emilio Camacho, de la Unidad de
Excelencia Maria de Maeztu-De-
partamento de Agronomia de la
UCO (DAUCO), han desarrollado
un sistema de apoyo a la toma de
decisiones para riego que reali-
Za una programacion optima para
siete dias mediante el uso de las
tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC), y a partir
de predicciones climaticas, infor-
macion de sensores de humedad y
contadores de riego instalados en
campo e informacion caracteristica
de la propia finca.

Esta herramienta permite no
solo programar el riego, también
hace un analisis de éste durante
toda la campafia y permite obtener
un inventario de huella hidrica
del cultivo en cuestion. “Con toda
esta informacion recabada por los
dispositivos se hace un inventario
del agua utilizada, que junto con

la informacién de las necesidades
hidricas del cultivo en la campaiia
permite realizar un andlisis del
nivel de adecuacion del riego
aplicado, lo que a su vez facilita
la deteccion de ineficiencias”,
explica la investigadora Carmen
Flores.

Este modelo se probd durante
una campana en una finca de
naranjos y un cultivo de tomate
de invernadero, aunque también
se adaptd para olivar y otros
horticolas en invernadero como
berenjena, pimiento y pepino.

Como resultados, en el caso
del tomate, se comprobo que la
recomendacion deriego del modelo
y el realizado por el regante en el
invernadero eran practicamente
iguales y se ajustaban bastante a
las necesidades reales del cultivo.
Sin embargo, en el caso del
naranjo, la comparacién entre el
manejo real y la recomendacion
del modelo desarrollado muestran
que, ante un mismo consumo
de agua, las diferencias en el
manejo del mismo (en cuanto a
frecuencia y duracion), afectan el
aprovechamiento del agua en el
suelo. También se demostro que la
aplicacion de estrategias de riego
deficitario controlado  permite
reducir hasta 20% el uso de agua.

El equipo de investigacion
y desarrollo expone los detalles
del nuevo sistema en la revista
académica  Agricultural  Water
Management, bajo el titulo “An
ICT-based  decision  support
system for precision irrigation
management in outdoor orange
and greenhouse tomato crops”
(fuente: UCO).

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

Sin duda las nuevas tecnolo-
gias de la informacion han sido un
factor de diferencia en los Gltimos
afios, para ejemplo la nota anterior,
pero también ésta que te voy a pre-
sentar. Resulta que un biosensor
conectado al teléfono movil permi-
tira detectar toxinas en el pescado
y el marisco vinculadas a intoxica-
ciones alimentarias.

Investigadores de la Univer-
sidad Rovira i Virgili (URV) en
Tarragona, y el Instituto de Inves-
tigacion y Tecnologia Agroalimen-
tarias (IRTA), dependiente de la
Generalitat de Catalufia, estan de-
sarrollando, a través del proyecto
CELLECTRA, nuevas herramien-
tas biotecnologicas para detectar
toxinas en productos del mar. El
objetivo es crear metodologias
fiables y sensibles para detectar
ciguatoxinas y tetrodotoxinas en
pescado y marisco, dos toxinas ti-
picas de lugares tropicales que se
han ido extendiendo a aguas tem-
pladas del Atlantico y del Medite-
rraneo, posiblemente por influen-
cia del cambio climatico global. A
esto hay que anadir que, debido a
la globalizacién del comercio, en
el mercado encontramos especies

de pescado y marisco de diversos
mares.

Gracias a este proyecto, el equi-
po de investigacion, liderado por
Ciara K. O’Sullivan, investigado-
ra ICREA, producird biosensores,
aparatos que podran detectar toxi-
nas a partir de muestras purificadas
de marisco y pescado. Los biosen-
sores estan basados en tres tipos de
elementos que permitiran recono-
cer las toxinas: en células, que per-
miten realizar un cribado toxicolo-
gico de las toxinas, en receptores
y en aptameros —acidos nucleicos
de cadena sencilla—, con los que, a
partir de la estructura quimica de
las toxinas, éstas pueden detectarse
de forma especifica. El aparato
podra conectarse al teléfono movil
y aportarda inmediatamente los
resultados del analisis. “Frente
al aumento de intoxicaciones
necesitamos un sistema rapido,
sensible, eficiente y, sobre todo,
portatil, porque debe ser facil de
utilizar por parte de productores,
puntos de distribucion de pescado,
supermercados 'y agencias de
seguridad alimentaria”, sefala
Monica Campas, coordinadora del
proyecto.
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En el primer afio de
CELLECTRA, los cientificos se
centraron en las fases iniciales
del disefio del biosensor. Han
logrado inmovilizar células sobre
unos electrodos, que son los que
daran la respuesta del analisis de
las muestras toxicas. También han
obtenido receptores a partir de
células neuronales de mamiferos,
y en el laboratorio han producido
aptameros que reconocen la
tetrodotoxina. Por ultimo, se han
sintetizado ciclodextrinas, unos
compuestos basados en azucares
que son capaces de capturar
ciguatoxinas de las muestras y
concentrarlas para que sea mas
facil detectarlas. “La combinacioén
de todos estos elementos hace
que el biosensor sea muy fiable”,
remarca Ciara K. O’Sullivan
(fuente: URV).

Vaya, creo que esto evitara
muchas enfermedades, sobre todo
a los amantes de la comida mari-
na. Y hablando de enfermedades
relacionadas con la comida, quie-
ro hablarte de la anorexia nervio-
sa, cuyo nombre habitualmente se
resume como ‘“‘anorexia’, un tras-
torno alimentario caracterizado
por el miedo a aumentar de peso
y un impulso extremo por la del-
gadez. Su adecuado tratamiento y
el seguimiento de la evolucion de
la enfermedad son decisivos para
que quienes la padecen puedan
llevar una vida normal una vez
superado el problema agudo de la
enfermedad.
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No todos los afectados por un
trastorno de la conducta alimenta-
ria utilizan el ejercicio para gastar
calorias y adelgazar, pero algunos
enfermos si lo hacen. Tanto a unos
como a otros se les deberia facilitar
el acceso a esta herramienta y ajus-
tar la dosis a sus necesidades, ya
que a todos, cuando se utiliza a la
dosis de ejercicio correcta, les be-
neficia con una mejora de la com-
posicion corporal. Pero, ;cémo
incorporar el ejercicio fisico a la
rutina diaria y al tratamiento que
siguen estos pacientes?

Con el objetivo de aclarar el
papel que juegan la capacidad
muscular y el ejercicio fisico en
la recuperacion de los pacientes,
investigadores de la Facultad de
Ciencias de la Actividad Fisica y
del Deporte (INEF) en la Universi-
dad Politécnica de Madrid (UPM)
han realizado un estudio para exa-
minar la relacion entre la actividad
fisica, los comportamientos seden-
tarios, el estado fisico y la calidad
de vida en un grupo de adolescen-
tes después de la hospitalizacion.

“Alrededor de 31% de los pa-
cientes realiza actividad fisica no
saludable en etapas tempranas de
la enfermedad como estrategia de
pérdida de peso, que aumenta hasta
80% antes de la hospitalizacion”,
explica Margarita Pérez Ruiz, de la
INEF en la UPM.

Esta es la razon por la que el
reposo en cama y la restriccion del
ejercicio ha sido histéricamente
la estrategia de eleccion en los
pacientes con anorexia nerviosa.
Sin embargo, dicha estrategia no
estd exenta de problemas. “Se ha
demostrado que el reposo en cama
tiene un impacto negativo en la

salud muscular y o6sea durante la
hospitalizaciéon, mientras que un
estimulo mecanico bajo (ejercicio)
puede prevenir la disminucion
del recambio 6seo en la anorexia
nerviosa”, afiade la investigadora.

Pese a todo, la incorporacion del
ejercicio ha sido un desafio para los
equipos de atencion médica debido
a la falta de pautas y conocimientos
suficientes sobre el ejercicio seguro
y eficaz en los pacientes con
anorexia.

Tras el estudio, los investigadores
constataron que los pacientes con
anorexia nerviosa que después
del tratamiento de hospitalizacion
no cumplieron con los criterios
de actividad fisica  diarios
recomendados  presentaban  un
deterioro de la condicion fisica, la
composicion corporal y la movilidad
funcional, a diferencia de lo ocurrido
con los que si realizaron actividad
fisica.

El estudio se titula “Physical
Fitness-Not Physical Activity Le-
vels-Influence Quality of Life in
Anorexia Nervosa”, y se ha pu-
blicado en la revista International
Journal of Environmental Research
and Public Health (fuente: UPM).

Y ya que hablamos de activi-
dad fisica y padecimientos, hay
otro que afecta a millones de
personas en todo el mundo: la
pérdida de audicion, un problema
que tiende a promover la depre-
sion, el aislamiento social y el

deterioro de la salud mental. En-
contrar factores protectores frente
a la pérdida del oido es primor-
dial, ya que los tratamientos en
la actualidad tienen una eficacia
limitada.

En esta linea, un estudio re-
ciente indica que la adherencia a
estilos de vida saludables dismi-
nuye el riesgo de pérdida de au-
dicion en las personas adultas. El
estudio, titulado “Association of
lifestyle behaviors with hearing
loss: The UK Biobank Cohort
Study” y publicado en la revis-
ta académica Mayo Clinic Pro-
ceedings, ha sido realizado por
investigadores de la Universidad
Auténoma de Madrid (UAM), el
Centro de Investigacion Biomé-
dica en Red de Epidemiologia y
Salud Publica (CIBERESP), y el
Instituto IMDEA de Alimenta-
cion, en Espana todas estas enti-
dades.

Encabezados por la doctora Es-
ther Lopez Garcia, los autores de
esta investigacion analizaron da-
tos de mas de 61,000 participan-
tes en el estudio UK Biobank, con
el objetivo de determinar el efecto
que los estilos de vida saludables
tienen sobre el sistema auditivo
de los adultos. Se trata del primer
trabajo en el mundo que examina
el efecto conjunto de algunos es-
tilos de vida saludables (no haber
fumado nunca, consumo de alco-
hol moderado, altos niveles de ac-
tividad fisica, alta calidad de dieta
y sueflo optimo) frente a la pérdi-
da de audicion, que fue evaluada
en todos los participantes.

Los resultados muestran una
clara asociacién entre un incre-
mento en la adherencia a estilos
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de vida saludable y la disminu-
cion del riesgo de pérdida audi-
tiva. Adherirse al menos a cuatro
conductas propias de un estilo
de vida saludable podria reducir
20% el riesgo de desarrollar una
pérdida de audicion clinicamente
relevante.

Aunque se necesitan estudios
longitudinales con un seguimien-
to mas prolongado y mediciones
repetidas de los estilos de vida
para conocer a fondo la exposi-
cion acumulativa a lo largo del
tiempo, este estudio contribuye
sustancialmente a la prevencion
de la pérdida de audicion en los
adultos (fuente: UAM).

-

No so6lo perder el oido se rela-
ciona con una edad avanzada en la
mayoria de los casos, también el
desgaste 6seo es un padecimiento
que aqueja a la poblacion de mas
edad. Sin embargo, un nuevo sis-
tema basado en nanotecnologia
podria conducir a nuevos trata-
mientos para enfermedades dege-
nerativas de los huesos.

El sistema consta de hilos na-
nométricos de hierro que se doblan
en respuesta a campos magnéticos.
Las células madre formadoras de
hueso cultivadas en una malla de

estos nanohilos quedan sometidas
a condiciones especiales, que in-
cluyen lidiar con el movimiento del
sustrato. Esas condiciones, compa-
rables en cierto modo a tener que
hacer ejercicio fisico intenso en un
gimnasio, logran que las células
madre se transformen en hueso ma-
duro mucho mas rapido de lo que
es habitual con otras condiciones
de cultivo. Con el nuevo sistema,
el protocolo de diferenciacion dura
so6lo unos dias en lugar de unas se-
manas.

Este prometedor avance, pre-
sentado en la revista académica
Journal of Nanobiotechnology bajo
el titulo “Modulated nanowire sca-

ffold for highly efficient differentia-
tion of mesenchymal stem cells”, es
fruto del ingenio de unos cientificos
de la Universidad Rey Abdullah de
Ciencia y Tecnologia (KAUST) en
Arabia Saudita, encabezados por la
doctora Jasmeen Merzaban.

El grupo de trabajo puso a prue-
ba el potencial de produccion 6sea
de su andamio de nanocables, tan-
to con sefiales magnéticas como
sin ellas. Para ello colocaron los
minusculos hilos (cada uno del ta-
mafio del apéndice en forma de
cola que tienen algunas bacterias)
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en una cuadricula uniformemente
espaciada y, a continuacion, pusie-
ron encima capas de células madre
mesenquimales humanas derivadas
de médula osea.

Los investigadores descubrieron
que la adicion de un campo mag-
nético de baja frecuencia aceleraba
drasticamente el proceso de desa-
rrollo 6seo. Los marcadores genéti-
cos de éste pudieron detectarse a los
dos dias de incubacion con estimu-
lacion mecanica. Bajo el microsco-
pio, también pudieron ver como de
las células madre mesenquimales
se pasaba a las células dseas a un
ritmo acelerado.

El equipo tiene previsto probar
su sistema en modelos de raton de
enfermedades O0seas degenerativas,
con la esperanza de que los anda-
mios de nanohilos sembrados con
células madre puedan implantarse
de forma segura en los sitios de las
lesiones y promover la reparacion
del tejido. Se utilizaria un campo
magnético aplicado externamente
para acelerar el proceso de curacion
(fuente: NCYT).

Cambiando de tema, déjame
platicarte sobre un estudio de 15
afios de duracion, dirigido desde
el Instituto Carnegie de Ciencia en
Estados Unidos, que detalla los ori-
genes y la diversidad de todos los
minerales conocidos en la Tierra,
un trabajo histérico que ayudara a
reconstruir la historia de la vida en
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nuestro planeta, a orientar la bus-
queda de nuevos minerales y ya-
cimientos, a predecir las posibles
caracteristicas de la vida futuray a
contribuir a la busqueda de plane-
tas habitables y vida extraterrestre.

La doctora Shaunna Morrison
y su colega Robert Hazen deta-
llan un novedoso enfoque para
agrupar minerales en especies
(tipos) por su afinidad o separar-
los en nuevas especies en funcion
de cuando y coémo se originaron.
Una vez que se tiene en cuenta su
génesis, el namero de “especies
minerales” asciende a mas de
10,500, una cifra que supera 75%
a la de las aproximadamente 6,000
especies minerales reconocidas
por la Asociacion Mineralogica
Internacional (IMA), basandose
unicamente en la  estructura
cristalina 'y la composicion
quimica.

Este novedoso trabajo cambia
radicalmente la manera de ver
la diversidad de minerales en el
planeta y permite ver las cosas
desde una perspectiva mucho mas
amplia y reveladora. Por ejemplo,
mas de 80% de los minerales de la
Tierra cuentan con la intervencion
del agua. Esta es, por tanto,
una sustancia de importancia
fundamental para la diversidad
mineral en este planeta. Ello
también es uno de los principales
motivos de que la Luna y Mercurio,
e incluso Marte, tengan muchas
menos especies minerales.

La investigacion también
muestra el papel global de la
Biologia en la Mineralogia de
un modo mucho mas elocuente.
Un tercio de los minerales de la
Tierra no podria haberse formado
sin materiales biologicos como
conchas, huesos y microbios, o

sin el vital papel indirecto de la
Biologia, por ejemplo, al crear una
atmosfera rica en oxigeno que dio
lugar a unos 2,000 minerales que
no se habrian podido formar de
otro modo.

El estudio indica que la
naturaleza cre6 40% de las
especies minerales de la Tierra de
mas de una manera; por ejemplo,
tanto abidticamente como con la
ayuda de células. Y en varios casos
utilizé mas de 15 recetas diferentes
para producir la misma estructura
cristalina y la misma composicion
quimica.

Morrison y Hazen exponen
los resultados de su investigacion
en la revista académica American
Mineralogist, bajo el titulo “On
the paragenetic modes of minerals:
A mineral evolution perspective”
(fuente: NCYT).
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Eso de buscar minerales y co-
sas asi me suena como a buscar
tesoros en la tierra, pero no solo
en el suelo, imaginate que alguien
diga: “encontré un tesoro en el es-
pacio”. Seria grandioso, pero no
es tan descabellado, porque una
inusual galaxia enana de brillo ul-
tradébil ha sido descubierta en los
limites exteriores de la galaxia de
Andrémeda. Denominada Pegasus
V, contiene muy pocos elementos
quimicos mas pesados que el helio
y es probable que sea un fosil de
las primeras galaxias que se for-
maron en el universo algin tiempo
después del nacimiento de éste.

El hallazgo se ha hecho en el
marco de un proyecto encabeza-
do por el Instituto de Astrofisica
de Andalucia (IAA), dependiente
del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas (CSIC) en
Espafia. A lo largo de las ultimas
dos décadas se ha producido un
auge espectacular en la deteccion
de galaxias enanas débiles en el
Grupo Local, el grupo de galaxias
al que pertenece la Via Lactea y
en el que destaca, por tamafio, la
vecina Andrémeda. Pero, a pesar
de los nuevos descubrimientos, el
nimero aln no se halla en concor-
dancia con las predicciones teori-
cas, que apuntan a una cifra muy
superior de este tipo de galaxias.
Ahora, este “tesoro” en los bordes
de Andromeda abre la posibilidad
de que el problema de estas ga-
laxias satélite “perdidas” se deba
a las limitaciones en la capacidad
de deteccion de los instrumentos
disponibles al dia de hoy.

“Hemos encontrado una ga-
laxia extremadamente débil, Pega-
sus V, cuyas estrellas se formaron
muy temprano en la historia del

universo —sefiala Michelle Co-
Ilins, astronoma de la Universidad
de Surrey (Reino Unido) y lider
del equipo—. Se trata de la primera
vez que se encuentra una galaxia
tan débil alrededor de la galaxia de
Andromeda mediante un estudio
astronémico que no fue disefiado
especificamente para la tarea”.

Las observaciones mas profun-
das tomadas con el telescopio Ge-
mini North revelaron estrellas vie-
jas y débiles en la recién hallada
Pegasus V, y confirmé que se trata
de una galaxia enana ultradébil si-
tuada en las afueras de la galaxia
de Andromeda. Ademas, los datos
mostraron que la galaxia parece
ser extremadamente deficiente
en elementos mas pesados que el
hidrégeno y el helio en compa-
racion con galaxias similares, de
modo que es muy antigua; de he-
cho, probablemente se trate de un
fosil de las primeras galaxias del
universo.

Las galaxias mas débiles se
consideran fosiles de las primeras
galaxias que se formaron, y estas
reliquias galacticas contienen pis-
tas sobre la formacion de las pri-
meras estrellas. Si bien se estima
que galaxias débiles como Pega-
sus V deben ser muy abundantes
en el universo, ain no han des-
cubierto tantas como se predice.
“Esperamos que un mayor estudio
de las propiedades quimicas de
Pegasus V proporcione pistas so-
bre los periodos mas tempranos de
formacion estelar en el universo”,
concluye Michelle Collins. “Esta
pequeiia galaxia fosil del univer-
so primitivo puede ayudarnos a
comprender como se forman las
galaxias y si nuestra comprension
de la materia oscura es correcta”.
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Michelle Collins y sus colegas
exponen los detalles técnicos en
la revista académica Monthly No-
tices of the Astronomical Society,
bajo el titulo “Pegasus V -a newly
discovered ultra-faint dwarf ga-
laxy on the outskirts of Androme-
da” (fuente: [AA).
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de bacterias. Ganador de la beca posdoctoral Emilio
Rosenblueth para realizar investigacion en el Instituto
de Ingenieria (UNAM). Miembro del SNI, nivel I.
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Licenciada en QFB por la UAT. Maestra en Cien-
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Informacién para Decisiones en Salud Publica de
México.

Thais Correa de Assis

Ingeniera forestal por la Universidad Estadual do
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japoneses. Miembro del SNI, nivel I.
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Lineamientos de colaboracion

Giencia UANL

La revista Ciencia UANL tiene como proposito difundir y divulgar la produccion cientifica,
tecnologica y de conocimiento en los ambitos académico, cientifico, tecnolégico, social y
empresarial.

En sus paginas se presentan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnologico y
articulos de divulgacion en cualquiera de las siguientes areas:

* ciencias exactas

* ciencias de la salud

* ciencias agropecuarias
* ciencias naturales

* humanidades

* ciencias sociales

* ingenieria y tecnologia
e ciencias de la tierra

Asimismo, se incluyen 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, didactico y accesible, co-
rrespondiente al publico objetivo; no se aceptaran trabajos que no cumplan con los criterios
y lineamientos indicados, seglin sea el caso se deben seguir los siguientes criterios editoriales.

El articulo debera contener claramente los siguientes datos: titulo del trabajo, autor(es),
codigo identificador ORCID, institucion y departamento de adscripcion laboral de cada
investigador (en el caso de estudiantes sin adscripcion laboral, referir la institucion donde
realizan sus estudios) y direccion de correo electronico para contacto.

Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluiran las refe-
rencias utilizadas en el texto; éstas deberan citarse en formato Harvard.

Se incluira un resumen en inglés y espafol, no mayor de 100 palabras,ademas de cinco ideas
y cinco palabras clave.

Criterios especificos para articulos académicos

Criterios generales

Solo 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 (tres para los articulos de divulga-
cion), en caso de excederse se analizara si corresponde con el esfuerzo detectado en la in-
vestigacion. Una vez entregado el trabajo, no se aceptaran cambios en el orden y la cantidad
de los autores.

Los originales deberan tener una extension maxima de cinco paginas, incluyendo tablas, figu-
ras y referencias. En casos excepcionales, se podra concertar con el editor responsable una
extension superior, la cual sera sometida a la aprobacion del Consejo Editorial.

Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electrénica en formato
.doc de Word, asi como el material grafico (maximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas
biograficas de cada autor de maximo 100 palabras, cédigo identificador ORCID, ficha de
datos y carta firmada por todos los autores (ambos formatos en pagina web) que certifique
la originalidad del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.

Material grafico incluye figuras, dibujos, fotografias, imagenes digitales y tablas, de al menos
300 DPI en formato .jpg o .png y deberan incluir derechos de autor, permiso de uso o refe-
rencia. Las tablas deberan estar en formato editable.
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El articulo debera ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

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

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

Sdlo se aceptaran modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinion o entrevistas,a menos que auna-
das a ellas se realicen mediciones y se efectte un andlisis de correlacion para su validacion.

Criterios especificos para articulos de divulgacion

Los contenidos cientificos y técnicos tendran que ser conceptualmente correctos y presen-
tados de una manera original y creativa.

Todos los trabajos deberan ser de caracter académico. Se debe buscar que tengan un interés
que rebase los limites de una institucion o programa particular.

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

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

En el caso de una resena para nuestra seccion A/ pie de /a letra, la extension maxima sera
de dos cuartillas, debera incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del

libro, por la naturaleza de la seccion no se aceptan referencias.
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Notas importantes )

Sdlo se recibiran articulos por convocatoria, para mayor informacion al respecto consultar nues-
tras redes sociales o nuestra pagina web: http://cienciauanl.uanl.mx/

Todas las colaboraciones, sin excepcion, deberan pasar por una revision preliminar, en la cual se
establecera si éstas cumplen con los requisitos minimos de publicacién que solicita la revista,
como temdtica, extension, originalidad y estructuras. Los editores no se obligan a publicar los
articulos solo por recibirlos.

Todos los nimeros se publican por tema, en caso de que un articulo sea aceptado en el dictamen,
pero no entre en la publicacion del siguiente nimero, éste quedara en espera para el nUmero mas
proximo con la misma tematica.

Una vez aprobados los trabajos, los autores aceptan la correccion de textos y la revision de estilo
para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos de difusion recibidos seran sujetos al proceso de revision peer review o
revision por pares, del tipo doble ciego; los documentos se envian sin autoria a quienes eva-
IGan, con el fin de buscar objetividad en el analisis; asimismo, las personas autoras desconocen el
nombre de sus evaluadores.

Bajo ninglin motivo seran aceptados aquellos documentos donde pueda ser demostrada la exis-
tencia de transcripcion textual, sin el debido crédito, de otra obra, accion denominada como
plagio. Si el punto anterior es confirmado, el documento sera rechazado inmediatamente.

Todos los articulos deberan remitirse a la direccion de correo:
revista.ciencia@uanl.mx
o bien a la siguiente direccion:
Revista Ciencia UANL. Direccion de Investigacion, Av. Manuel L. Barragan, Col. Hoga-
res 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.cienciauanl.uanl.mx/
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