



















































































1. DOS EJEMPLOS DE MOTIVACION PARA LAS CIENCIAS

me apasionaba. Comencé mis estudios profesiona-
les en la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla, pero mi familia se mudé a la Ciudad de
Meéxico, asi que revalidé un afio y cursé la mayor
parte de mis estudios de licenciatura en la Facultad
de Ciencias de la UNAM. Obtuve mi grado de
‘Fisico” (en ese tiempo todavia no habia la
posibilidad de que se feminizara la profesion para
el caso de las mujeres) con Mencion Honorifica.

Al realizar mi tesis de licenciatura me acerqué al
Instituto de Astronomia de la UNAM (IA) pues
durante mi carrera me di cuenta de qué era lo que
hacia un cientifico: investigar. Pensé que ese
proceso era un poco artesanal y que requeria
aprenderse con alguien que supiera investigar. Yo
admiraba a dos investigadores que, ademas, se
dedicaban a disciplinas que me encantaban: Daniel
Malacara y la Optica, y Paris Pismis y la
Astronomia. Mi director de tesis fue Mario
Martinez, de quien aprendi mucho (mi tesis fue
sobre un interferometro de Michelson-Fourier de
uso astronomico) y ademas fui ayudante de Paris
Pismis, la “Doc” como yo la llamaba. Ahi empecé con
mis primeras observaciones astronémicas profesio-
nales. Tengo muchas anécdotas sobre mi trabajo
con la Doc que por razones de espacio no puedo
relatar aqui. Lo que si puedo decir es que antes de
partir a Francia para realizar mi posgrado yo ya
contaba con la escuela mexicana de observacion,
aprendida de Paris y de Eugenio Mendoza.

Paralelamente a mi trabajo de ayudante de
investigador (todo esto en el ultimo afio de la
carrera de Fisica) comencé a dar clases de Fisica,
Quimica y Matematicas en el Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH) del cual soy fundadora.
También me desemperié como ayudante de profesor

de las clases de Funciones Especiales y Transfor-
madas Integrales, Algebra, y de Optica, en la
Facultad de Ciencias de la UNAM. Después de la
investigacion cientifica que estaba aprendiendo,
mi segunda gran pasion, la ensefianza, comenzaba
a desarrollarse y cristalizarse luego de los largos
afios que pasaron desde esos relatos de Historia de
México que daba en primaria a mis companeras.

En Paris, Francia, continué con mi posgrado.
Fueron anos maravillosos los que vivi en esa
hermosa ciudad. Mi formacion de Fisica se
consolido tanto en la teoria, con el grupo de Fisica
de Plasmas de la Ecole Polytechnique de Palaiseau,
Francia, como en la parte observacional. Realizan-
do mis grados en la Universidad de Paris, tuve la
oportunidad de establecer una colaboracion desde
el inicio de mis estudios con varios investigadores
del Observatorio de Marsella. Fue asi que Guy
Monnet me dirigi6 la tesis de mi Doctorado de
Estado en Ciencias. Y a partir de mis estancias en el
Observatorio de Marsella colaboré con Georges
Courtes, el padre de la interferometria de Fabry-
Perot, Yvonne e Yvon Georgelin, Annie Laval,
Michel Marcelin, Brand Tully y otros astronomos
mas de dicho observatorio con algunos de los
cuales mantengo colaboraciones cientificas e
instrumentistas. En las muchas temporadas de
observacion compartidas con ellos tanto en Francia
como en Chile, aprendi la escuela marsellesa de
observacion. Esto es relevante pues corresponde a
ese trabajo de artesano que hay que aprender.
Tanto la escuela mexicana como la escuela
marsellesa de observacion astronomica implican
una fuerte disciplina para observar aprovechando
cada minuto de la noche. También una serie de
pruebas y controles instrumentistas que hace que
los resultados de las observaciones sean realmente
cuidadosos, confiables y publicables.

WIHS Z[eiy/

Astronoma, Poeta y Matematica (1768-1797)

\ /ld[‘t creer ([llt [d? )’Hll/trtT son lt{lldltf ([llt [0? /10)72[771? C:HO estas COIII’LH[‘Io{O o{t ([llt [d? /ll/d? fd}’)l[’ltll lﬁllto{tll ser

cas - (,uam{o se /1abla sobre el alaruzo{w/t 7 lav ciencias, ta quzz‘t no lmuzva en tav )’HlljtrtT --“lav mu/tnv no

TO[O oﬁ[umm COCllldrl/ coser, 1/ no se [d? oﬁ[una o{t moh vl‘arlaorucn[w arl‘tmtovlaara Fll[’[l[‘drlof ul‘m{tar /ml‘orta

CO}?ZIUOHLI'[UOU’)ZQT 0 /umr [‘dllt{rd/ld - (,\OHIULI'TOHQT ([llt tienen ld misma razon loara tTfllo{ldr
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Conclusiones

A manera de conclusion podriamos analizar los puntos comunes en las trayectorias de estas

dos cientificas y destacar sus principales logros.

Los puntos en comun son: motivacion familiar, interés amplio en la infancia hacia las

ciencias y artes, gusto por la Astronomia y las Matematicas en la juventud, desarrollo de
gran disciplina en sus estudios, circunstancias favorables en el curso de sus carreras y el
tener voluntad y osadia para desafiar patrones preestablecidos.

Sus grandes logros han sido servir de ejemplo e inspiracion a nuevas generaciones de
mujeres mexicanas a dedicar su vida a la ciencia y su gran labor de formadoras de nuevos

cientificos.
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2. MUJERES Y CIENCIA: UNA LARGA HISTORIA

Continuando en Medio Oriente, el primer registro
de experimentos quimicos realizados por una mujer
fue en el siglo XII a.C. en Babilonia. Estos fueron
realizados por Tapputi-Belatekallim. Esta mujer se
dedicaba a la fabricacion de perfumes y es conside-
rada como la primera quimica de la Historia (Kass-
Simon et al, 1999). Sus trabajos quedaron
registrados en tablillas de arcilla y en ellos se hace
referencia por vez primera al uso del alambique
(Macho Stadler, 2018).

Mas adelante, en el siglo VI a.C., existi6 en Magna
Grecia, la matematica, filosofa y médica, Téano de
Crotona, quien fuera integrante de la escuela
pitagorica. Algunas fuentes se refieren a ella como
esposa de Pitagoras, aunque otras la nombran como
su discipula, y otras como dos personas distintas
con el mismo nombre (Waithe, 1987; Plant, 2004;
Deakin, 2013). Se dice ademas que utilizo sus
conocimientos médicos para cuidar del filosofo y
matematico en sus ultimos anos. Independiente-
mente del papel que haya jugado en la vida de
Pitagoras, Téano de Crotona jugd un papel impor-
tante por si misma en la continuidad de la escuela
que fundara Pitagoras, una vez muerto el filosofo
(Salmeron Jiménez, 2010).

Algunos siglos mas adelante, entre los siglos 11 y I
a.C., vivio en Grecia Aglaonice de Thessalia,
astronoma prominente, conocida por su capacidad
de predecir eclipses. Aunque esta ‘habilidad” no era
mas que el producto de sus conocimientos astro-
noémicos y matematicos, y de su gran capacidad de
observacion, se les llamo a ella y a sus discipulas, las
“‘Brujas de Aglaonice”. Este desafortunado mote
perdurd durante mas de dos siglos. Actualmente un
crater en la Luna lleva su nombre (Howard, 2012).

Ya en nuestra era, en la ciudad de Alejandria al
norte de Africa, vivio una alquimista conocida
como Maria la Judia 6 Maria la Profetisa. Su vida se
sittia entre los siglos I y III d.C. y fue también una
reconocida perfumista que perfeccion6 el alam-
bique e ide6 distintas maneras de trabajar y
transformar materiales (French, 2003). Segun
algunas fuentes, el “bafio Maria” tan utilizado en
nuestra vida diaria, lleva ese nombre debido a que

fue Maria la Judia quien lo invent6 (Johnson Lewis
2019). Se le suele llamar la primera alquimista de la
Historia. !

También en Alejandria un par de siglos después
(siglos IV y V d.C) vivio Hipatia, astronoma, fil6sofa
y matematica. Entre sus trabajos se encuentran la
elaboracion de una serie de Tablas Astronomicas,
un tratado sobre las secciones conicas y el perfec-
cionamiento del astrolabio (Bernardi, 2016). Fue
lider de la escuela neoplatonica en Alejandria lo que
le provocd problemas con personalidades de la
incipiente iglesia catdlica quienes arengaron a una
turba a atacarla y matarla a pedradas (Zielinski,
2010).

2.2 EDAD MEDIA

El Medievo suele ser considerado una época de
oscurantismo, durante la cual el conocimiento o se
perdi6, o fue ignorado por completo. Las cosas
distan de ser tan simples. Efectivamente durante
estos siglos en Europa, el conocimiento se recluy6
en abadia y monasterios y en las primeras Univer-
sidades, sin embargo, en otras partes del globo, la
Ciencia y el conocimiento siguieron siendo cosa de
todos los dias tanto en Oriente Medio y Lejano, asi
como en Mesoameérica.

Por ejemplo, en el aiio 859 en la ciudad de Fez en
Marruecos fue fundada la primera Universidad en
el mundo que existe y funciona como tal hasta la
fecha. Esta Universidad fue fundada por una mujer
llamada Fatima al-Fihri quien utilizo la importante
herencia que recibi6 de su padre para establecer la
Universidad de Al Qarawiyyin, El establecimiento
inici6 sus labores como mezquita, convirtiéndose
mas adelante en un lugar para impartir educacion
y otorgar distintos grados en las disciplinas de
matematicas, gramatica y medicina (Chinaemerem
Oti, 2017).

La Edad Media tuvo contribuciones
importantes en cuestiones de Ciencia, y las
mujeres jugaron un papel vital en la misma.

1. Aunque la diferencia entre Quimica y Alquimia es clara en nuestros dias, en esta presentacién se presenta a varias
alquimistas como precursoras de la Quimica Moderna, ya que muchas de sus aportaciones han trascendido la actual

division entre ambas disciplinas.
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Atin en Europa, la Edad Media tuvo contribuciones
importantes en cuestiones de Ciencia, y las mujeres
jugaron un papel en la misma. En Italia tenemos a
Trota de Salerno quien vivio entre los siglos XI y
XII. Esta mujer que inici6 su ‘formacion” como
partera, practico y enseiid medicina, utilizando un
método de diagnostico individual que fue recono-
cido en la época. Aunque se le suele asociar como
autora del libro de Medicina “Trotula Major’, la
mayoria de los historiadores opina que este libro de
tres tomos sumamente importante en el Medievo se
compuso de distintas aportaciones en el transcurso
de tres siglos y que probablemente, una de las
contribuciones fue de Trota de Salerno (Green,
1996, 2001, 2018). Sea cual sea la realidad, la
contribucion de esta mujer a la medicina y sobre
todo al estudio, conocimiento y registro del cuerpo
de la mujer es incuestionable, en particular en la
obra ‘Passionibus Mulierum Curandorum” (Las
enfermedades de la Mujer) (Benton, 1985).

Durante esta época (siglo XII) vivio también
Hildegarda von Bingen, una monja y luego abadesa
que realizo una compilacion importante en
Teologia, Filosofia, Medicina, Herbolaria, Musica,
Botanica y Zoologia. Esto la convierte en una de las
primeras personas en comunicar y divulgar la
Ciencia de una manera rigurosa (Glaze, 1998),
ademas de ser considerada la fundadora de la
Historia Natural en el Sacro Imperio Romano
Germanico, ahora Alemania (Jockle, 2003).

2.3 RENACIMIENTO

El Renacimiento es conocido por ser una época
de plenitud en las artes, la politica y la
economia europeas. Aunque a la Ciencia le
tomo un poco mds de tiempo, esta no se quedo
atras en este periodo de efervescencia. Del
siglo XIV al XVII, cientificos como Francis
Bacon, Galileo Galilei, René Descartes, e Isaac
Newton, entre otros, hicieron descubrimientos
que cambiaron al mundo. Sin embargo, no
fueron los unicos ni trabajaron solos. Durante
este periodo, las mujeres también participaron
de este renacer, aunque apenas empiecen a
reconocerse sus logros.

Empezamos con la astronoma, quimica y horticul-
tora Sophia Brahe (1556-1643), quien tuvo una
labor esencial en la elaboracion del catalogo con la
posicion de mas de mil estrellas y el registro
preciso del movimiento de los planetas que llevo a
Johannes Kepler a desarrollar las leyes del movi-
miento orbital de los planetas alrededor del Sol, y
que conocemos ahora como ‘Leyes de Kepler’
(Bernardi 2016). Sophia Brahe realizo este trabajo
junto con su hermano Tycho Brahe quién es
reconocido por esta labor astronomica; sin
embargo, raras veces se menciona la contribucion
de su hermana, autodidacta y también dedicada a
la horticultura, la quimica y la alquimia (Valero
Ferrer, 2014).

Otra astronoma de esta época fue Maria Cunitz
(1610-1664) quien naci6 en la actual Polonia.
Maria Cunitz es conocida por haber escrito una
version accesible de las Tablas Rudolfinas de
Johannes Kepler. Estas tltimas presentaban loga-
ritmos complejos y aburridos que Maria Cunitz
simplifico, consiguiendo que el trabajo de Kepler
se volviera mas accesible. Esta obra se llamo
‘Urania Propitia” y consistia en tres partes: una
primera con tablas astronomicas, la segunda con
estimaciones de movimientos promedio de plane-
tas y lunas, y la tercera con tablas para el calculo
de fecha y localizacion de eclipses.

Maria Cunitz tuvo el reconocimiento de sus pares
masculinos en vida, siendo la tnica mujer
miembro de la Reptblica de Letras, un grupo de
hombres ilustrados en humanidades y ciencias que
intercambiaban ideas y compartian resultados
sobre sus trabajos de manera epistolar. Maria
Cunitz intercambié correspondencia con célebres
astronomos como Pierre Gassendi y Johannes
Hevel.

En este siglo vivié también Elena Cornaro Piscopia
(1646-1684), filosofa, matematica y teologa, la
primera mujer en el mundo en obtener un grado
académico por parte de una universidad europea,
la Universidad de Padua, en 1678 (Gregersen,
2018). Para obtener el grado de Doctora tuvo que
explicar pasajes de los trabajos de Aristoteles y su
defensa causo tal revuelo que el auditorio se lleno
con las autoridades de la Universidad, los
profesores, los estudiantes, varios Senadores de
Venecia e invitados de las Universidad de Boloiia,
Perugia, Roma y Napoles (Guernsey, 1999).
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2.4 SIGLO DE LAS LUCES

El siglo XVIII merece mencion especial ya
que durante el mismo hubo una
contribucion importante de mujeres a la
Ciencia.

Carolina Herschel (1750-1848) naci6 en Alemania,
pero vivio gran parte de su vida en Inglaterra. Junto
con su hermano William realizd6 importantes
descubrimientos que, por lo general, se atribuyen
exclusivamente a él. Los hermanos construyeron
telescopios cada vez mas grandes, realizaron catalo-
gos muy precisos de estrellas, y fueron los primeros
en observar y registrar la existencia de objetos
luminosos extendidos en el cielo llamados en ese
entonces ‘nebulosas™. Carolina Herschel recibio la
medalla de oro de la Royal Astronomical Society de
Inglaterra en 1828 (Hoskin, 2014).

En este siglo hubo también actividad de mujeres en
la Fisica, entre ellas Laura Bassi (1711-1778), segun-
da mujer en recibir el grado de Doctora en 1732, 54
anos después que Elena Cornaro Piscopia. Esta vez
por la Universidad de Bolofia. Fue también la
primera mujer en dar clase en una Universidad con la
catedra “De aqua corpore naturali elemento aliorum

corporum parte universi’ (El agua como elemento
natural de todos los demas cuerpos). Desafortu-
nadamente las autoridades universitarias nunca le
permitieron dar un curso como tal, y solo se le
invitaba a impartir conferencias magistrales un par
de veces al afio. La mayor parte de sus clases las
impartio en su domicilio.

Otra gran fisica del siglo XVIII fue la francesa
Emilie du Chatelet (1706-1749) quien tradujo los
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica de
Newton, agregando valiosos comentarios sobre la
conservacion de la energia (Larson et al. 2008).
Realiz6 también estudios sobre el fuego, el calor y
la energia. Fue defensora del método cientifico y
del acceso de la mujer de la educacion (Zinsser,
2007). Curiosamente a Emilie du Chatelet se le
conoce mas por haber sido amante de Voltaire.

Maria Gaetana Agnesi (1718-1799) fue una
matematica italiana y la segunda mujer designada
como profesora (por el Papa Benedicto XIV) en la
Universidad de Bolofia -aunque nunca ejercio
como tal (Ogilvie, 1986). Fue la primera mujer
autora de un texto matematico: ‘Tnstituciones
analiticas para el uso de la juventud italiana’, el
cual trata sobre Calculo Integral y Diferencial.

2.5 SIGLO XIX/ REVOLUCION INDUSTRIAL

Durante el siglo de la Revolucion
Industrial vivié la primer programadora de
la Historia, no sélo la primer mujer en
elaborar un algoritmo para ser
interpretado por una mdquina, sino la
primer persona en hacerlo®. Ella fue Ada
Lovelace (1815-1852).

Ada Lovelace, hija del poeta Lord Byron quien la
abandono a ella y a su madre cuando Ada tenia
pocas semanas de nacida. Desde temprana Edad, la
madre procurd interesar a su hija en la matematica
y la ciencia para alejarla de la poesia y demas ‘artes
voldtiles” que practicaba su marido (Padua, 2018).
El esfuerzo dio frutos, y Ada se intereso rapida-
mente por las matematicas teniendo como tutora a
la matematica Mary Somerville, otra gran mujer de
Ciencia.

2. Aunque la diferencia entre Quimica y Alquimia es clara en nuestros dias, en esta presentacion se presenta a varias
alquimistas como precursoras de la Quimica Moderna, ya que muchas de sus aportaciones han trascendido la actual

division entre ambas disciplinas.

3. Existe extenso debate sobre este tema. Algunas fuentes llaman a Charles Babbage, el primer programador y a Ada
Lovelace, la persona que lo auxilio en su trabajo (Collier et al. 1999). Otras fuentes atribuyen el logro a los comentarios
que agreg6 Ada Lovelace a la traduccion del texto "Notions sur la machine analytique de M. Charles Babbage" del francés
al inglés, encargada por Babbage. La peticion fue de Babbage pero el logro fue de Ada Lovelace (Hollings et al. 2017).
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2.6 SIGLO XX

Afortunadamente, el siglo XX vio la actividad de
muchas mujeres en la Ciencia, desde Marie Curie,
ganadora de dos Premios Nobel, uno en 1903 en
Fisica y otro en 1911 en Quimica, hasta Christiane
Niisslein-Volhard quien lo gan6 en Medicina en
1995 por sus estudios en Genética.

Sin embargo, este siglo no deja de estar marcado por
mas de una injusticia en el ambito cientifico,
entendiéndose por injusticia la falta de crédito, la
ausencia de premios y de reconocimiento de pares
debido a la inequidad de género. Aqui se ilustran
algunos ejemplos.

Mileva Maric (1875-1948) fue la primera mujer en
estudiar Fisica en una Universidad europea. Sabido
por pocas personas, fue la primera esposa de Albert
Einstein y hasta nuestra fecha existe un enconado
debate sobre la influencia que pudo o no tener
Maric en el trabajo de Einstein sobre relatividad
(Tromel-Plotz, 2006). Existen memorias epistolares
que hace pensar que su participacion en estos
trabajos fue de relevancia:

“Cudnj[e./[;ﬂ o;guio‘so estaré cuancg /o-s cé)‘s,
J’untos, [cyamo& /e‘vaag nuestro tra[gy’o S0 5@
e/ movimiento re/a-t[vo a una concét-s[o'n

3 3 ”
victoriosa

(Carta de A. Einstein a M. Maric¢ en 1901; Einstein et al., 1992).

Una de las historias mas conocidas sobre las
dificultades con las que se encontraron las cientificas
y las injusticias que sufrieron en un mundo domina-
do por cientificos es la de la quimica y cristalografa
en rayos X, Rosalind Franklin. Las imagenes que
tomo en rayos X de la molécula de ADN permitieron
a Francis Crick y a James Watson identificar la
naturaleza de doble hélice de dicha molécula. Sin
embargo, solo Crick, Watson y Wilkins (un colega de
Rosalind Franklin) recibieron el Premio Nobel en
1962. La imagen clave que revelo la estructura de
doble hélice del ADN, conocida como ‘fotografia 51

fue tomada por Rosalind Franklin y su estudiante
Raymon Gowling en el King's College en Londres
en mayo de 1952. Su colega Maurice Wilkins le
ensefio la fotografia a Watson en Cambridge sin el
conocimiento, ni la autorizacion de Franklin.
Watson y Crick también tuvieron acceso a un
reporte que Franklin habia ayudado a preparar, el
cual contenia informacion experimental adicional
que les permitio llegar a una conclusion exitosa
sobre la estructura de esta molécula (Lawler,
2018). Rosalind Franklin muri6 de cancer en 1958
a los 38 anos. Cuatro afios después, la Academia
Sueca de Ciencias otorgd el Premio Noble a
Watson, Crick y Wilkins por este descubrimiento.
Si bien es cierto que el Premio Nobel no puede
otorgarse de manera postuma, en ese entonces
ninguno de los galardonados reconocié publica-
mente el trabajo de Rosalind Franklin. Es apenas
ahora, casi sesenta afos después, que empieza a
reconocerse su labor esencial en este descu-
brimiento.

Otro ejemplo es el de Jocelyn Bell Burnell quien
naci6 en 1943 en Irlanda del Norte. Mientras
realizaba su Doctorado en Astronomia en
Cambridge bajo la direccion de A. Hewish, detecto
una sefal extrafia en el arreglo de antenas que ella
misma habia ayudado a construir. Ella mostro la
sefial a su asesor quien en un principio la ignoro.
Jocelyn Bell insistio hasta que fue tomada en
cuenta y una vez que hubo detectado una segunda
fuente en el cielo con el mismo comportamiento.

Fue asi como se descubrieron los primeros
pulsares, estrellas de neutrones que giran rapida-
mente produciendo un faro de radiacion electro-
magnética, gracias a la tenacidad, paciencia y labor
de observacion de Jocelyn Bell. Sin embargo, el
Premio Nobel fue entregado tnicamente a su
asesor Hewish y al jefe del laboratorio de
radioastronomia de Cambridge, M. Ryle.

Jocelyn Bell ha sido muchas veces cuestionada
sobre este hecho, a lo que ella responde jovial-
mente que el hecho de no haber ganado el Premio
Nobel le ha permitido ganar muchos otros premios
que ha festejado y celebrado afo con ario.
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2.7 CIENTIFICAS EN MEXICO

El registro de la presencia de las mujeres en el
desarrollo de la Ciencia mexicana empieza a finales
del siglo XX. Aqui se hace un brevisimo recuento
de algunas de las pioneras en el mundo y la labor
cientificos de México.

Matilde Montoya fue la primer mujer en recibir el
grado de Médica en México en 1887. Ella junto con
Columba Rivera, graduada de Medicina en 1900, no
solo mostraron que las mujeres podian tener el
mismo desemperio que los médicos, sino que también

2.8 ;Y AHORA?

formaron parte de las pioneras en luchar por el
acceso de las mujeres a las Ciencias y a la
Academia.

Ya en el siglo XX se tiene registro de la primera
Ingeniera en México, la hija del famoso ingeniero
Joaquin de Mendizabal y Tamborrel (1852-1926),
quien la cobijo y motivo para estudiar, de nombre
Maria Concepcion Mendizabal Mendoza quien se
graduo de la Escuela Nacional de Ingenieria en el
afio de 1930.

Cerrando esta presentacion de Cientificas a lo largo de la Historia, es 16gico preguntarnos cual es la
situacion de la Mujer en el ambito laboral cientifico en 2018.

Desafortunadamente, como se ha presentado en otras ponencias de esta Conferencia, las mujeres
siguen estando subrepresentadas en las carreras llamadas STEM (por sus siglas en inglés, Science,
Technology, Engineering and Mathematics). Las razones y soluciones son todavia tema de

investigacion y discusion. Sin embargo, es un hecho que la situacion de la mujer en el Mundo sigue
siendo de inequidad. Razon por la cual es labor de toda mujer que se encuentre en una posicion de
decision, alentar e invitar a ninas y jovenes a participar de disciplinas que para muchas personas
siguen siendo ‘solo para hombres’. Que esta platica sirva entonces para no olvidar que mujeres
haciendo Ciencia, Cientificas, existen desde el inicio de los tiempos.
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3. COMO PENSAR COMO SHERLOCK HOLMES

olmes llevaba varias horas sentado en silencio, con su larga y delgada espalda doblada
sobre un recipiente quimico en el que hervia un preparado particularmente maloliente.

) Tenia la cabeza caida sobre el pecho y, desde donde yo lo miraba, parecia un
pajarraco larguirucho, con plumaje gris mate y un copete negro.

—Y bien, Watson —dijo de repente—, dde modo que no piensa usted invertir en valores
sudafricanos?

Di un respingo de sorpresa. Aunque estaba acostumbrado a las asombrosas facultades de Holmes,
aquella repentina intromision en mis pensamientos mas intimos resultaba completamente inexplicable.
—¢Como demonios sabe usted es0? —pregunté.

Holmes dio media vuelta sin levantarse de su banqueta, con un humeante tubo de ensayo en la mano 'y
un brillo burlén en sus hundidos ojos.

—Vamos, Watson, confiese que se ha quedado completamente estupefacto.

—Asies.

—Deberia hacerle firmar un papel reconociéndolo.

—¢Por qué?

—Porque dentro de cinco minutos dird usted que todo era sencillisimo.

—Estoy seguro de que no diré nada semejante.

—Verd usted, querido Watson —colocé el tubo de ensayo en su soporte y comenzé a disertar con
el aire de un profesor dirigiéndose a su clase—, la verdad es que no resulta muy dificil construir una
cadena de inferencias, cada una de las cuales depende de la anterior y es, en si misma, muy sencilla. Si
después de hacer eso se suprimen todas las inferencias intermedias y sélo se le presentan al piblico el
punto de partida y la conclusion, se puede conseguir un efecto sorprendente, aunque puede que un
tanto chabacano. Pues bien: lo cierto es que no resulté muy dificil, con sélo inspeccionar el surco que
separa su dedo pulgar del indice, deducir con toda seguridad que no tiene usted intencién de invertir
su modesto capital en las minas de oro.

—No veo ninguna relacién.

—Seguro que no; pero se la voy a hacer ver en seguida. He aqui los eslabones que faltan en la
sencillisima cadena: Uno: cuando regres6 anoche del club, tenia usted tiza entre el dedo pulgar y el
indice. Dos: usted se aplica tiza en ese lugar cuando juega al billar, para dirigir el taco. Tres: usted no
Juega al billar mas que con Thurston. Cuatro: hace cuatro semanas, me dijo usted que Thurston tenia
una opcién para comprar ciertas acciones sudafricanas, que expiraria al cabo de un mes y que deseaba
compartir con usted. Cinco: su talonario de cheques esta guardado en mi escritorio y no me ha pedido
usted la llave. Seis: por tanto, no tiene usted intencion de invertir su dinero en este negocio.

—iPero si es sencillisimol —exclamé.

—Yalo creo —dijo él, un poco ofendido—. Todos los problemas le parecen infantiles después de
que se los hayan explicado...

Doyle, Arthur Conan (1905), “The return of Sherlock Holmes: The
Adventure of the Dancing Men’, pagina 184.
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EL DESPERTAR DE LA VOCACION CIENTIFICA EN LAS NINAS

El Maximo comin divisor del 3 y el 11
esl

Los divisores del 3 son 1,3
Los divisores del 11 son 1,11

Entonces solo tienen al 1 como divisor
comun. Por lo tanto, el maximo comun
divisor del 3y el 11 esel 1.

iLAS MATEMATICAS SE
PUEDEN USAR MAS DE LO
QUE SE CREE!

3.2 ;COMO AYUDAR A NUESTRAS HIJAS Y ALUMNAS
PARA QUE SE EMPODEREN ANTE LA VIDA Y EN
PARTICULAR A ESTUDIAR MATEMATICAS O ALGUNA

CIENCIA EXACTA?

e Como ya lo expusimos, necesitamos
que aprendan o lo hagamos junto con
ellas a

Jugar, jugar y jugar
Observar
Y Prequntar(se)

e Tener un diccionario de palabras y
frases que NO se deben decir ni en la
casa ni en la escuela porque agreden la
autoestima de la nina.

e Tener un diccionario de palabras y
frases que SI se pueden decir y que
ayuden a la autoestima de la nifia.

¢ (Crear microambientes sanos.

e Solidaridad y generosidad de TODOS
los ninos, jovenes y hombres adultos.

e Por ejemplo, si en los medios de
transporte, hay un vagéon o carro
especialmente para nifias y mujeres,
respetarlo. Algunos hombres me han
dicho que eso va en contra de su
libertad de transito. Necesitamos su
solidaridad, para que mientras México
sea un lugar inseguro, podamos
protegerlas de alguna forma.

Y se vale que digamos, como profe-
soras, profesores, mamas y papas:

"No lo sé, pero lo buscaremos y
aprenderemos junt@s"

También solidaridad con nuestras
ninas y alumnas, de que si un amigo
hombre esta haciendo algo indebido,
sus amigos hombres le digan que no lo
haga.

Algo que se ve que ha servido, es dar
talleres o clases de Matematicas solo
para nifias o mujeres, donde se
puedan desarrollar con libertad.

Si hay historias de éxito en México,
por ejemplo, las Olimpiadas Mexica-
nas Femeniles de Matematicas.

iES BUEN MOMENTO PARA SER
UNA CIENTIFICA, NO les
inculquemos miedo, por el miedo
que tenemos como madres y padres
a que fracasen, NO FRACASARAN!
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4.1 TEXT

As AURA Diversity Advocate’ at the National
Optical Astronomy Observatory, I have time
within the scope of my functional duties to think
about advancing some of the issues that I bring up
in this article. The duties of my Diversity Advocate
position include creating and advancing
opportunities at NOAO/AURA (and in the larger
astronomy and physics community) to bring more
under-represented minorities (URM) and women
into the “astronomy enterprise’, which includes
research science, engineering, data science and
instrument building, that is, those fields that
support astronomical research.

[ have participated in several successful Education
and Public Outreach programs over the years,
designed to help increase the astronomy research
pipeline for women and students of color. But
while I have been involved in trying to INSPIRE
science in URM and womens communities,
through these programs, what I really want to
emphasize in this article is how we have to think
(or rethink) the RETENTION of the students that
we recruit to continue in STEM fields as their
career! Retaining those individuals in science
means thinking more about the barriers posed by
our science culture.

The definition of “‘culture’ is:

a) The customary beliefs, social forms, and
material traits of a group,

b) The set of shared attitudes, values, goals,
and practices that characterizes an
institution or organization,

c¢) The set of values, conventions, or social
practices associated with a particular
field, activity, or societal characteristic.

As scientists, we definitely have a culture’
that includes a language (equations and
how we describe phenomena) and has
values (activities we hold as significant
and those we deem less so). There are
norms of tolerated, expected and ethical
behavior. We have traditions (how we do
participate in activities) and, I would
suggest, we even have art (e.q., the way we
give talks and how we take our data).

This culture is something that, as scientists, we are
all steeped in as we proceed through our careers.
Also note that the culture is different for physics
and biology or math or engineering, but we can all
recognize traditions, values, and norms within
each field. Furthermore, this culture is not innate,
we learn it, and the understanding of its features
are passed from our advisors and mentors. This
culture is something we are living in and so we
may not always recognize or acknowledge it, but
we can see and feel the effects of it... if we pay
attention.

To give an astronomical analogy, dark matter
(DM) it something we can't see and don't fully
understand, but we recognize its existence
because of the affect it has, on things we can see
and measure. For example, strong lensing in
galaxy clusters is caused by the presence of DM.
Although we cannot see the DM, we can see the
lensed galaxies and arcs created by the
gravitational interaction of DM with light. In a
similar way, we can see the negative effects of our
scientific culture reflected in the very low
numbers of women and URM that are thriving in
STEM fields.















4. INSPIRING SCIENCE, WELCOMING SCIENTISTS

Role Models & Mentors
Encourage path finding

Collaboration to change the
culture

Figura 4.2
In order to change the negative (and stormy) aspects of our science culture, men and women in STEM
fields must be more supportive of and welcoming to those early in their career. We must be the sun.

4.4 SUMMARY

We all must continue to inspire, encourage, and recruit young women and girls to
pursue careers in Science, Technology, Engineering and Math. However,
recruiting is not enough! We must make sure that our recruits are able to succeed
and prosper in their chosen scientific careers. This suggests that we must examine

our science culture (its traditions and values) and understand the ways in which is
not welcoming to women and minority groups and change those ways and
attitudes.













Galileo escribe que tras observar nuestro satélite
varias veces concluye que ‘la superficie de la Luna
y de los demds cuerpos celestes no es de hecho lisa,
uniforme y de esfericidad exactisima, tal y como ha
enseriado de ésta y de otros cuerpos celestes una
numerosa cohorte de filosofos, sino que, por el
contrario, es desigual, escabrosa y llena de cavida-
des y prominencias, no de otro modo que la propia
faz de la Tierra” (Galilei, 2007). Esta fue la primera
vez, con base en observaciones, en la cual alguien
considero a los cuerpos planetarios como similares
a la Tierra y susceptibles de presentar relieve (ver
Fig. 5.1).

La Geologia es la ciencia que estudia el pasado y el
presente de nuestro planeta y da una posible
proyeccion hacia el futuro a través del estudio de
los procesos que han moldeado la superficie de la
Tierra. La Geologia también ha mostrado cuan
estrechamente se relacionan los seres vivos con los
procesos que modifican la superficie y la atmosfera
del planeta (Leet y Judson, 1986). Esta definicion
tiene una caracteristica interesante: esta basada en
la Tierra. Esto se debe a que es el tnico cuerpo
planetario al cual podemos estudiar directamente y
con gran detalle, por eso nos sirve como modelo, en

5.2 TECTONISMO

La palabra tectonismo viene de una
palabra griega que significa
‘constructor’y estudia las causas por
las cuales la corteza de la Tierra y de
otros planetas se deforma o fractura.

En otras palabras, estudia la formacion de
montanias, valles, hundimientos, etc. Existen varios
tipos de tectonismo: tectonica de placas, tectonica
vertical, tectonica de marea y tectonica de impacto
(Melosh, 2011 y consideraciones personales).

La Tierra tiene la forma de una esfera ligeramente
achatada en los polos. El radio de esa esfera mide
6,371 km (Tarbuck y Lutgens, 2013), esto equivale a

5. GEOLOGIA PARA ENAMORARSE

el sentido de que todas las estructuras observadas
en otros cuerpos, primero tratan de entenderse
comparandolas con las estructuras terrestres y con
la manera en que éstas se forman, si esto no
funciona, se buscan otras formas de explicarlo,
pero siempre con base en la fisica, quimica y
mineralogia que aplican en la Tierra.

Con el inicio de la era espacial, empezo6 también el
estudio de la geologia planetaria. A través de
camaras de video, fotograficas y de CCD, asi como
de distintos instrumentos y métodos geologicos y
geofisicos, se han identificado siete procesos
geologicos en los cuerpos planetarios: i) tecto-
nismo, ii) vulcanismo; iii) procesos hidrolégicos,
iv) procesos eolicos, v) procesos glaciales; vi)
movimientos de masa y vii) craterismo de impacto
(Melosh, 2011; Rossi y Van Gasselt, 2018). El tinico
cuerpo planetario que actualmente presenta estos
siete procesos es la Tierra, en los otros planetas
estos procesos se han presentado en el pasado en
menor o mayor medida y actualmente solo
algunos de estos procesos se observan en ellos. En
la Luna, los principales procesos geologicos han
sido el tectonismo, el vulcanismo y el craterismo
de impacto razon por la cual sélo escribiré sobre
ellos.

21 veces la distancia de la Ciudad de México a
Acapulco. Nuestro planeta esta dividido en capas,
la mas interna es un ntcleo de fierro solido,
después esta un nucleo externo de fierro liquido, a
esta capa le sigue un manto de roca y finalmente,
la capa mas externa la cual recibe el nombre de
corteza. Existen dos tipos de corteza: la oceanica y
la continental. La primera tiene un espesor
aproximado de unos 7 km mientras que la segunda
tiene un espesor promedio de 40 km (Tarbuck y
Lutgens, 2013), lo que equivale a un poco mas de
la décima parte de la distancia de la Ciudad de
México a Acapulco. Esta corteza no ha sido la
misma desde el inicio de la historia de la Tierra.
Debido a que el manto bajo la corteza se mueve de
manera similar a las burbujas del agua hirviendo
(aunque muy, muy lentamente), este movimiento






hace que la corteza se mueva y, al hacerlo, ademas
de sismos y formacion de volcanes se produce
nueva corteza en algunos lugares y se destruye
corteza en otras partes. Con el tiempo, una gran
parte de la corteza de la Tierra se renueva, de
hecho, solo en pocos lugares de la Tierra se pueden
encontrar rocas muy antiguas, las mas antiguas
que se conocen se encuentran cerca del lago Great
Slave en Canada y tienen una edad de 4,030
millones de afios (Tarbuck y Lutgens, 2013), es
decir, se formaron casi 500 millones de anos
después de que la Tierra se formo6 como planeta. Al
proceso descrito anteriormente se le conoce como
tectonica de placas, porque la corteza de la Tierra
esta “dividida” en varias partes como si fueran un
gran rompecabezas cuyas piezas (placas) se
mueven. En nuestro planeta este es el principal
proceso por el cual se renueva la corteza.

En 1686 se publica uno de los libros mas importan-
tes de la historia de la fisica: ‘Los principios
matemdticos de la filosofia natural” o “Principia’
para los cuates. En este libro, Isaac Newton da a
conocer la ley de atraccion gravitacional, la cual
dice que la fuerza con la que se atraen dos cuerpos
es mayor conforme sus masas sean mayores y que,
dadas dos masas, la fuerza entre ellas disminuira
conforme una se aleje de la otra (Udias, 2005). Los
cuerpos planetarios no son puntos, son esferas (o
casi), de tal manera que la fuerza ejercida, por
ejemplo, por la Luna sobre la Tierra no es la misma
en los puntos A, By C de la Fig. 5.2 (a). Estas
fuerzas provocan que el planeta se deforme de una
manera similar a como se deforma una pelotita
“antiestrés’ cuando la aprietas con la mano (Fig. 5.2

(b)).
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Estas fuerzas, conocidas como fuerzas de marea,
deforman no sélo la corteza sino que hace que
toneladas de roca del interior del planeta se
muevan y al hacerlo se calienten, de manera
similar a cuando tu frotas tus manos para calen-
tarlas en época de frio. Este calor puede llegar a
ser una fuente de calor muy importante en los
cuerpos planetarios, el ejemplo mas impresionante
es el satélite Io, uno de los cuatro satélites
galileanos de Jupiter. Su cercania al planeta
produce grandes esfuerzos de marea y generan el
calor suficiente como para que Io tenga un
volcanismo muy activo haciéndolo uno de los
objetos mas geologicamente activos del sistema
solar. Lo mostrado en la Fig. 5.2 para la Tierra,
también aplica para la Luna. En el caso de nuestro
satélite, las fuerzas de marea son la fuente de los
sismos profundos. Las misiones Apolo 12, 14, 15 y
16 dejaron en la Luna sismometros que tomaron
datos entre 1969 y 1977. Se tienen registrados 12,
558 sismos en los 7 afos de operacion de la red
sismica lunar (Fig. 5.3). Los sismos en la Luna,
ademas de ser causados por las fuerzas de marea,
también son causados por impactos con asteroides
y meteoroides. En el tiempo de operacion de la red
sismica lunar se registraron 1,742 sismos causados
por impactos (Lognonné y Johnson, 2009).

La tectonica vertical se relaciona con los movi-
mientos de la corteza debido a que se le ponen o
quitan cargas (glaciares, sedimentos, etc.). Si a una
esponja se le pone un peso encima, ésta se hunde y
si se lo quitamos poco a poco, va recuperando su
tamario, algo similar ocurre con la corteza. Tam-
bién se refiere a la deformacion sufrida por la
corteza debido a la salida de material proveniente
del subsuelo. La tectonica de impacto se explicara
mas adelante.

Ceci/t';l QDa n 6—(921[1 oscﬂt'n

Astrénoma y Astrofisica (1900 - 1979)

”

Q7uve la cu/lpa de no haber insistido en (o que creia. L/7/(e rend/ cuando pensa[va que tenia ra:o'nhz/ ese

oy _ ~ S
es otro e/emlp/o de como no investigar: e consejo para los jovenes: i estds sequro. de//ende tu postura”.
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La estructura volcanica mas importante en la Luna
son extensos flujos de lava conocidos como
erupciones fisurales o basaltos de inundacion
debido a que emergen de largas grietas (fisuras), y
son tan fluidas que son capaces de cubrir el relieve
inundandolo. En la Tierra se observan estas
llanuras de inundacion al noroeste de estados
Unidos, en Columbia, donde los basaltos cubren
200,000 km? de superficie y tienen un espesor de
1.5 km. Otros lugares donde hay extensas llanuras
de inundacion son los basaltos de Deccan, India,
con una extension de 500,000 km? y un espesor
maximo de 2 km y en los grandes lagos donde
fueron arrojados mas de 1,000,000 km3 de lava
(Frankel, 1996; Tarbuck y Lutgens, 2013; Vita-
Finzi y Fortes, 2013). En la Luna, este tipo de
volcanismo se observa en los ‘mares’, es decir, el
material obscuro que forma el famoso conejo de la

Luna, tan s6lo Mare Imbrium tiene una extension
mayor a los basaltos de Deccan y pueden llegar a
tener un espesor de 50 km, no hay nada en la
Tierra que se le iguale. Los mares se produjeron
tras la formacion de las grandes cuencas de
impacto que cavaron muy profundo y la lava
aprovecho las fracturas para ascender y rellenar
las cuencas.

La principal actividad volcanica en la Luna
termino hace dos mil millones de afnos
(Greeley, 2013), pero recientemente se ha
mostrado que en una region localizada entre
los 40° y los 56° grados de latitud Oeste y los
16° y 26° de latitud Norte, la actividad
volcanica continu6 hasta hace unos mil
millones de anos (Zanetti et al., 2018).

5.4 CRATERISMO DE IMPACTO

De los siete procesos geologicos mencionados al
principio de este manuscrito, el tinico que se ha
observado en todos los cuerpos planetarios y que
ha ocurrido a lo largo de toda la historia del
sistema solar es el craterismo de impacto. Este
proceso consiste en la formaciéon de una gran
cavidad (hoyo) en las superficies planetarias
cuando un asteroide o ntcleo cometario choca con
ellas a una velocidad mayor a varios kilometros por
segundo. En la Tierra, la velocidad de impacto
puede variar entre 11.2 km/s y 72 km/s, aunque la
velocidad e impacto tipica se considera de 20 km/s.

Como se mencioné anteriormente, el primero en
observar estas cavidades en la Luna fue Galileo.
Las astronaves las han observado en las superficies
de Marte, Venus, Mercurio, asteroides, ntcleos
cometarios y todos los satélites de los planetas. A
diferencia de los otros seis procesos geologicos
listados arriba, el craterismo de impacto tuvo que
verse primero en otros cuerpos planetarios para
que voltearamos a buscarlo en nuestro propio
planeta.

Gracias a la tectonica de placas, la corteza de la
Tierra cambia y borra muchas cosas que pasaron,
esa es la razon de no ver tantos crateres de impacto
en su superficie. A la fecha se han registrado
solamente 190 crateres de impacto en nuestro
planeta’, mientras que en otras superficies plane-
tarias hay decenas de miles.

El tamario de un crater de impacto depende de la
energia cinética del asteroide o nticleo cometario
cuyo impacto lo forme. La energia cinética es una
combinacion de la masa y la velocidad del objeto
(ver ecuacion en la parte superior de la fig. 5.5).
También depende de si el planeta tiene una
atmosfera o no y de qué tan dura es la superficie
contra la que choca. La velocidad tipica con la que
chocan los asteroides con la Luna es de 16 km/s. La
figura 5.5 muestra los resultados de calcular la
energia que tendrian asteroides rocosos de
distintos tamarios antes de impactar con la super-
ficie lunar. Las unidades de energia estan dadas en
kilotones, energia equivalente a la explosion de mil

1. http://www.passc.net/EarthImpactDatabase/New%20 website_05-018/Index.html
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Figura 5.7
La imagen de la derecha muestra la cara visible de la Luna, mientras que la imagen de la izquierda muestra la cara oculta
(Imagenes de NASA).

700 millones de anos de vida de la Luna, ésta fue
bombardeada severamente por los planetésimos y
demas escombros que quedaron de la formacion
planetaria. También se mostr6 que desde hace
3,800 millones de afios a la fecha, el numero de
asteroides o nucleos cometarios que chocan con la
Luna durante cierto tiempo, no ha cambiado mucho.
Es interesante recordar que los vestigios mas
antiguos de seres vivos en la Tierra datan de hace
unos 3,700 millones de anos, justo después de que
termino el intenso bombardeo temprano. Quizas la
vida no podia prosperar por la continua formacion
de crateres y sus consecuencias (energias muy altas
capaces de evaporar las rocas, polvo en la atmosfera
con disminucion de la luz solar que llega a la
superficie del planeta, destruccion de compuestos
organicos, etc.).

La cronologia lunar sirve de base a las cronologias de
los demas cuerpos planetarios, hecho que nos ha
servido para reconstruir las historias geoldogicas de
los demas planetas. Esto es muy importante pues
nos habla de como evolucionan geologicamente
estos cuerpos.

Debido a las fuerzas de marea mencionadas arriba,
el periodo de rotacion de la Luna y de la Tierra ha
disminuido con los afios, ademas, y como conse-
cuencia, la Luna rota en el mismo periodo de
tiempo en que le da una vuelta a la Tierra, esta es la
razon por la cual s6lo podemos ver una cara. La ca-

ra opuesta, la cara oculta de la Luna (mal llamada
cara obscura, pues en realidad si le llega la luz del
Sol), no es visible desde la Tierra (Fig. 5.7).

Estudiar la geologia lunar nos ha
permitido conocer no sélo a la Luna sino
su relacion con la Tierra, como se afectan
mutuamente y como tener idea de las
historias geoldgicas de los demds cuerpos
planetarios, entre muchas otras cosas.

Aunque a lo largo del texto sélo se mencionaron a
cientificos varones, también ha habido mujeres
involucradas directa o indirectamente en estos
descubrimientos. Por ejemplo, los fechamientos
por radioisotopos que se emplean para conocer la
fecha de formacion de las rocas lunares, no
habrian sido posibles sin los trabajos sobre la
radioactividad llevados a cabo por Marie Curie.
Mas recientemente, se produjo una pelicula
‘Hidden figures” o ‘Talentos ocultos” en esparfiol
donde se narra la vida de tres mujeres afroame-
ricanas involucradas en la mision Apolo: las
matematicas Katherine Johnson y Dorothy
Vaughan y la primera ingeniera aeroespacial, Mary
Jackson. Katherine trabajo en el equipo dedicado a
trazar las orbitas del Apolo 11. Si bien, ellas
tuvieron que luchar ademas contra los prejuicios
racistas de la época, no fueron las tinicas mujeres
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Figura 6.1
En esta imagen tomada el 30 de enero de 2008, durante la Expedicion 16 a la ISS, puede verse a la comandante
Peggy Whitson durante su participacion en uno de los paseos espaciales. Durante la caminata espacial, que duro

siete horas y diez minutos, Whitson y el astronauta Daniel Tani, ingeniero de vuelo, sustituyeron un motor

en la base de uno de los paneles solares de la estacion. Foto: NASA. \
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El desarrollo mundial de los ultimos 40 afos y
quiza la guerra fria después de los afios cincuenta
nos abrieron las puertas para ser actoras, pioneras
y mostrar nuestras capacidades de adaptacion en
muchos campos de la ingenieria. Una buena mues-
tra de las capacidades técnicas y fisicas es la
astronauta norteamericana Peggy Whitson que
estuvo mas de 600 dias en el espacio. Hecho que
hubiera sido inconcebible ni realizable fisicamente
antes de los afios cincuenta.

Asi hoy, nos encontramos ante un ambiente
en donde hemos tomado importancia en el
medio social, estamos al frente de
instituciones con alto grado de ingenieria y
tecnologia como es la Comision Nacional
del Agua o en el ambito de la ciencia como
es el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia. Sin embargo, atin debemos
demostrar de manera mdas clara que somos
capaces de llevar a cabo cualquier trabajo
y responsabilidad realizada por un hombre.

Uso la palabra demostrar, para denotar que
debemos ganarnos la confianza de la sociedad y
nuestros comparieros y no esperar que este hecho
surja de forma automatica o por decreto.

Tanto a hombres como mujeres nos corresponde
evitar caer en actitudes de desigualdad en el
ambito laborar y debemos sancionar socialmente a
todos aquellos que las tengan.

Cabe hacer notar que no hay una situacion
promedio para las mujeres en ingenieria. Hay un
grupo importante de mujeres trabajando en
entornos paritarios, y otro grupo que labora en un
entorno de desigualdad.

A mi juicio tanto hombres como mujeres debemos
generar el ambiente propicio de igualdad, lo cual
seguramente tomara al menos dos generaciones y
dependera del entorno familiar y social en el que
ambos grupos se desarrollen. Asi que entre mas
rapido asumamos el reto y cambiemos de actitud,
menos tiempo tomara llegar a la igualdad de
género.

En conclusion un paradigma de una sociedad igualitaria debe incluir:

e Libertad y derechos de cada individuo a elegir responsablemente su

entorno.

e Dejar ser, dejar hacer, y dejar estar, es decir en el caso de la ingenieria
debemos ser multifacéticos abarcando la investigacion, la docencia y el

contacto con la vida profesional.

ES DECIR, PARA LOGRAR EXITO Y EQUIDAD, UNA INGENIERA DEBE SER
ESCUCHADA, RESPETADA Y LOGRAR INDEPENDENCIA EN SU ENTORNO

DE TRABAJO Y FAMILIAR.

DRA. MARIA CRISTINA VERDE RODARTE

Instituto de Ingenieria - UNAM
verde@unam.mx
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7. ZOOMBERS

-
S¢ : Conteo de unidades
S5 : Clasificacion por color

'nTR : Tipo de Reactivo

Figura 7.2
Ejemplo con dos subhabilidades y dos tipos de reactivos asociados al juego Fichas.

Segin las habilidades previas (S), la interaccion de
los alumnos con los juegos (0) y otras acciones
posibles como retroalimentacion (A), el sistema
estimard nuevos parametros para los modelos
genéricos (por edad) utilizando el flujo detallado
mencionado. Se propone ejecutar este proceso
semanalmente, pero esta periodicidad podria
cambiar dependiendo de la interaccion del usuario.

El modelo completo actual contempla un total de 119
subhabilidades (S) y 360 tipos de reactivo (0). En la
Fig. 7.2, se muestra un ejemplo con dos subha-
bilidades y dos tipos de reactivos asociados al juego

Fichas (en este juego el alumno debe contar las
fichas de un conjunto siguiendo una instruccion).

Los tipos de reactivo asociados a los primeros niveles
de este juego solo requieren la subhabilidad de
conteo. Por otro lado, los tipos de reactivo asociados
a los ultimos niveles consideran ademas la subhabili-
dad de clasificacion por color.

Si3 | P(SysTR.=Alto)
Si 0.91
No 0.09

P(S3|TR,=Bajo)
0.28
0.72

Ss | P(Se[TRs=Alto, TR,=Alto)

P(S¢|TR4=Alto, TR,=Bajo)

P(Ss|TR4=Bajo, TR,=Alto)

P(S|TR4=Bajo, TR=Bajo)

Si

0.96

0.46

0.67

0.23

No

0.04

0.54

0.33

0.77

Estos parametros fueron aprendidos con 500 estudiantes que interactuaron con el juego de Fichas.
La probabilidad de que los estudiantes tengan la habilidad 13 dado que tienen alto desemperio en el
tipo de reactivo 4 es 0.91. Por otro lado, la probabilidad de que los alumnos tengan la habilidad 6
dado que tienen un desemperio bajo ambos tipos de reactivo (3y 4) es de 0.23.
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Figura 7.3
Screenshot de la plataforma Zoombers

7.7 CONCLUSIONES

Las redes bayesianas han sido utiles en una amplia variedad de herramientas que comparten
caracteristicas con videojuegos educativos, como evaluaciones basadas en simulacion y
sistemas tutores inteligentes en los que cada estudiante recibe realimentacion y es posible
que aprendan durante sus interacciones. (Almond, 2015). Estos modelos han sido utilizados

con éxito ya que permiten el modelo cognitivo de los estudiantes tomando como base no solo
la interaccion que estos tienen con el modelo de tarea, sino también con el juicio de expertos
que los investigadores pueden agregar para crear un modelo mas adecuado.
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8.1 ;(DENTRO O FUERA DE NUESTRA GALAXIA?:
LA VISION MASCULINIZANTE DEL GRAN
DEBATE ASTRONOMICO

EL 26 de abril de 1920, en el Instituto
Smithsoniano, en la capital de Estados
Unidos, hubo un Gran Debate
Astronémico sobre la naturaleza de unos
astros llamados en ese entonces
‘nebulosas’, algunas con estructura
espiral, y su pertenencia o no a nuestra
Galaxia, la Via Ldctea.

Este fascinante debate fue protagonizado por dos
reconocidos astréonomos: Harlow Shapley y Heber
Doust Curtis. Shapley pensaba que estos objetos
pertenecian a nuestra Galaxia y, por consiguiente,
el universo observable tendria las dimensiones de
la Via Lactea. Por su parte, Curtis defendia que
estos objetos estaban fuera de la Via Lactea y
formaban estructuras similares a nuestra Galaxia,
es decir, su apariencia nebulosa se debia a que en
realidad eran conjuntos de muchisimas estrellas
pero vistas de tan lejos que no se podian resolver
(algo asi como en el caso de la Via Lactea antes de
verla con un telescopio como lo hizo por primera
vez el ingenioso Galileo Galilei). De esta manera
serian otras galaxias diferentes a la nuestra y el
tamario del universo observable crecia considera-
blemente.

Para poder discernir si estos objetos eran galacticos
o extragalacticos era importantisimo conocer: a) el
tamano de la Via Lactea y b) las distancias a estos
objetos. Ni uno ni otro de estos elementos se
conocian con precision, e incluso, los resultados
que se tenian eran erroneos, por lo que este Gran
Debate no fructifico hasta que se tuvieron deter-
minaciones menos erroneas del tamafio de nuestra
Galaxia y de las distancias a otras galaxias.

Aqui es donde la narrativa se hace todavia mas
masculinizante. Se dice que fue Edwin Hubble
quien, seis anos mas tarde, zanjo el debate al
determinar que las distancias a la galaxia de
Andromeda (considerada una ‘nebulosa’) v a la
galaxia NGC 6822 eran mucho mayores que las
dimensiones de la Via Lactea y, por lo tanto, eran
sistemas extragalacticos, dando lugar a un nuevo
campo de la Astronomia: las galaxias.

Pero, ;como pudo determinar Hubble las distancias
a Andromeda y a NGC 6822?, y ;qué permitio tener
una mejor estimacion del tamano de nuestra
propia Galaxia?

Veamos como quedé invisibilizado y opacado el
gran mérito de una gran astronoma: Henrietta
Leavitt. Gracias a su descubrimiento se pudo, y se
puede actualmente, determinar las distancias a
estrellas y galaxias cercanas.

8.2 HENRIETTA LEAVITT Y LA MEDIDA DE
DISTANCIAS A ESTRELLAS Y GALAXIAS

Henrietta Swan Leavitt (Massachusetts, Estados
Unidos, 1868-1921) trabajaba en el Observatorio de
Harvard, en Estados Unidos, pero no propiamente
como astronoma sino como ‘calculadora’, es decir,
haciendo trabajos rutinarios de medicion de placas
fotograficas de campos en el cielo y/o espectros de
estrellas (formaba parte de muchas mujeres que
trabajaban asi, discriminatoriamente por ser mujeres

y no por falta de méritos académicos, pues muchas
de ellas tenian grados académicos similares a los de
los hombres). Sus ‘jefes” eran Hubble y Pickering,
ellos si, contratados como astronomos. La Fig. 8.1
nos muestra a esta gran astronoma fundadora de la
Astronomia Extragalactica y de la Estructura
Galactica.
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Andrea Ghez y el Agujero Negro en el Centro de la Via Lactea.

Desde finales del siglo pasado se empezo a sospechar
que en el centro de nuestra Galaxia habia un objeto
muy masivo e invisible: un agujero negro. Sin
embargo, las evidencias que se tenian no involu-
craban movimientos de estrellas cercanas a ese
objeto compacto central sino s6lo movimientos de
gas (mas facil de acelerar por ser mas liviano) habia
qué estudiar los movimientos de las estrellas. A
diferencia de los agujeros negros supermasivos que
se encuentran en los centros de las llamadas “galaxias
activas’ y que absorben gran cantidad de materia al
igual que logran expeler jets de alta energia, el
agujero negro del centro de nuestra Galaxia pareciera
algo flojo por lo que no se tiene esa gran actividad
nuclear observada en otras galaxias.

Pero, ;Qué es un agujero negro?.
Ahora sabemos que es una
consecuencia de la Teoria General de
la Relatividad desarrollada por
Einstein y que predice que puede haber
concentraciones de materia tan densas
que la luz no pueda escapar de ellas.
Los agujeros negros llamados
‘estelares” pueden tener masas de
decenas de masas solares y se piensa
que se forman por el colapso
gravitatorio de estrellas masivas.

Muchos de ellos se observan porque tienen una
estrella compariera (sistema binario de estrellas) que
no colapsé y que le va cediendo gases de su
atmosfera al agujero negro, los cuales, antes de
desaparecer en el agujero se calientan a millones de
grados Kelvin, emitiendo rayos X. Sin embargo, los
agujeros negros de los centros de las galaxias tienen
masas de millones de masas solares y no se sabe como
se forman éstos.

Andrea Ghez y Reinhart Genzel, por separado, se
pusieron a estudiar los movimientos de las estrellas
cercanas a Sagitario A* y lograron demostrar que
todas orbitaban a grandes velocidades alrededor de
un punto fijo e inmovil: Sagitario A* que es el
agujero negro central. Esto lo hizo Andrea Ghez
usando los telescopios de 10 m Keck que se encuen-
tran en Hawaii y que son los telescopios mas
grandes del mundo. Necesitaba estos potentes
telescopios para poder estudiar en el visible y
cercano infrarrojo las estrellas cuya luz es absor-
bida por las nubes de gas y polvo del centro de la
Via Lactea. La Fig. 8.13 reproduce los resultados de
los estudios de Andrea donde muestra las
diferentes orbitas de las estrellas y, a partir de sus
velocidades, puede deducir la masa del agujero
negro que resulto de millones de masas solares. Por
este descubrimiento se le dio el Premio Nobel de
Fisica 2020 junto a Reinhart Genzel y Roger
Penrose. Andrea Ghez es una de las pocas mujeres
(cuatro) que ha sido galardonada con el Premio
Nobel de Fisica, de un total de 200 premiados.

Es importante hacer notar que parte importante de
su descubrimiento pudo ser posible debido a que
Andrea Ghez consigui6 tiempo de telescopio en los
telescopios Keck (en Hawaii), los telescopios en el
visible/infrarrojo mas grandes del mundo. Usual-
mente los telescopios son instrumentos de uso
general para los astronomos. Los astronomos que los
usan no los construyeron, sino que pertenecen a
algtin pais que aport6 dinero para esta infraestruc-
tura y por eso tienen derecho a usarlos (de hecho,
para eso paga el pais el desarrollo de un telescopio
y/o de un observatorio). Por eso pudo obtener
Andrea Ghez acceso a los telescopios Keck. Esto no
hubiera podido ser posible en los 50's del siglo XX.
En efecto, a otra gran astronoma inglesa, Margaret
Peachey Burbidge, le fue denegado tiempo de
telescopio debido a que en los observatorios de
Carnegie el tiempo de telescopio era exclusivo para
hombres (Ia ‘razon” que dieron fue que no habia
barios para mujeres en los observatorios...).
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Vera Cooper Rubin la observadora astronéomica.

Vera Cooper Rubin (1928-2016) fue una
astronoma norteamericana/de origen
judio, nacida en Filadelfia, USA. De
adolescente construyo un telescopio para
explorar el cielo.

Trato de entrar a Princeton pero en su época no
admitian mujeres, por lo que hizo su doctorado en
la Universidad de Cornell donde tuvo como
maestros a Feynman y Bethe (dos premios Nobel de
Fisica). Toda su vida trabajo en el Carnegie Institute
de Washington, USA. Conoci6 a la pareja de
astronomos Margaret y Geofrey Burbidge quienes
la animaron a seguir con sus estudios sobre la
rotacion de las galaxias. Esto no fue facil para Vera.
Los observatorios ‘nacionales’ de los Estados
Unidos (como Kitt Peak National Observatory y
Cerro Tololo Inter-American Observatory), a pesar
de ser infraestructura indispensable para las
investigaciones astronoémicas como las de Vera,
estaban vedados para las astronomas mujeres. Eso a
pesar de que los astronomos hombres no contri-
buyeron mayormente, en su construccion y
desarrollo. A los hombres se les daba tiempo en el
telescopio de manera ‘normal’ (con todas las impli-
caciones economicas sobre lo injusto de que los
impuestos de las trabajadoras y trabajadores norte-

iamericanos solo sirvieran para los hombres). A las
mujeres astronomas se les negaba el tiempo a
pesar de que las mujeres, como trabajadoras,
pagan impuestos.

El pretexto que le dieron a Margaret
Burbidge y a Vera Rubin para negarles el
uso de esos telescopios, fue que NO HABIA

BANOS PARA MUJERES y otra, mds

velada, de que eran espacios masculinos
que causarian problemas con las esposas
de los astrénomos hombres.

Mientras que Margaret Burbidge puso como
‘responsable” de las observaciones a su esposo que
era teorico, y ella era su “ayudante’, Vera Rubin
insistio en que los bafios para mujeres no eran tan
importantes y fue asi como fue la primera mujer
en obtener tiempo de telescopio en Palomar (el
telescopio mas grande del mundo en ese tiempo),
en 1965, improvizando un bafio para mujeres. En
este punto, me gustaria contrastar la diferencia en
el acceso a infraestructura basica entre Vera Rubin
y Andrea Ghez para quien, afortunadamente, ya
permiten a las mujeres poder usar la infraes-
tructura mas grande actual (2023) con telescopios
de mas de 10 m de diametro (los telescopios Keck
en Hawaii)

Conclusiones

Con este estudio, limitado a las astronomas que he incluido pero que, por supuesto, muchas
otras mas hemos contribuido en el campo de las galaxias, podemos llegar a algunas
conclusiones que nos ayudan a entender el quehacer femenino en la creacion astronémica:

Las galaxias son los ladrillos del Universo.
Incluso las estrellas se forman en estos
nicleos fundamentales de agregacion de
materia.

El estudio de las galaxias es bastante recien-
te (anicamente desde el siglo XX) vy, por
consiguiente, es mas facil analizar las con-
tribuciones de las mujeres astronomas.
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9.2 RESULTADOS: EL GRUPO MUJER Y CIENCIA,
UNAM, Y SU PROGRAMA DE ACCION (2006-2023).

A fin de superar la falta de participacion de las
investigadoras de areas STEM en la direccion de la
politica de género en la UNAM, quién escribe y
como coordinadora por la UNAM de la Conferencia
Internacional Latinoamericanas en las Ciencias
Exactas y de la Vida en el 2006, (figura 9.1-1)
(Meza et al, 2008), invité en paralelo a un grupo de
colegas a formar el Grupo Mujer y Ciencia de la
UNAM (Grupo Mujer y Ciencia, UNAM) agrupa-
cion interdisciplinaria que se plantea el generar
politicas cientificas con perspectiva de género que
fortalezcan a la comunidad nacional, para lo cual
nos trazamos las siguientes metas: 1) La investiga-
cion sobre la participacion de las mujeres en el
ambito académico y cientifico y en particular en la
UNAM, 2) El desarrollo de un programa pionero de

difusion sobre las contribuciones de las cientificas
mexicanas, incluyendo a las de las areas CTIM o
STEM, 3) La organizacion de foros académicos de
cientificas, tanto universitarios como nacionales e
internacionales (ver adelante) tanto de difusion
cientifica como de vinculacion, 4) La discusion y
generacion de politicas cientificas con perspectiva
de género y dar continuidad al proyecto a este
respecto iniciado en la AMMEC, y 5) La
divulgacion de las recomendaciones de politicas
cientificas que generamos a través de los primeros
boletines, articulos en revistas y ntimeros mono-
graficos de género y paginas web de género y de la
ciencia nacional, asi como capitulos de libros y
libros que hemos editado, a fin de transferir estas
experiencias y avances a las nuevas generaciones.

I) Foros internacionales, nacionales y universitarios de Ciencia

y Género organizados.

Entre los congresos que hemos organizados estan:

1. La Conferencia de Latinoamericanas en las
Ciencias Exactas y de la Vida (Figura 9.1]), en
el 2006 (Meza et al, 2008),

2. El Foro Regional ‘Las Mujeres y el Bicentenario:
X Ciclo Mujer y Ciencia” en el 2010 (Figuras
9.1Gy9.1H),

3. El Taller Nacional ‘Impulsando la equidad:
Acciones para impulsar y reconocer las

investigaciones de ciencia y género en México”

en el 2015 (Figura 9.1.F) (Pérez Armendariz y
Franco, 2015, Inzunza 2016),

4. El ‘Primer Congreso Internacional en Ciencia,
Salud y Género” celebrado en el 2018 (Figuras
9.1A, 9.1C 9.1D) (Pérez Armendariz et al,
2021a),

5. El congreso que dio origen a esta memoria, el
‘Congreso Internacional el Despertar de la
Vocacion Cientifica en las Nifias” en el 2018
(Figura 9.2) en este volumen (Rosado et al,
2023)

6. Los quince Simposios anuales universitarios
‘Ciclo Mujer y Ciencia” (Figura 9.3 superior),
iniciados en el 2006, en los cuales han
participado mas de 220 cientificas (videos en
canal del Grupo Mujer y Ciencia en
YouTube, en proceso),

7. Nuestra participacion en la co-organizacion
de diversos foros de género universitarios,
nacionales o internacionales, a los cuales
hemos sido amablemente invitadas como
entidad académica co-organizadoras (i.e,
Dutrenit, 2013, Martinez, T, 2020).
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Lo anterior, ha documentado la necesidad de
generar politicas especificas con perspectiva de
género que consideren las diferencias entre las
diversas areas de las ciencias y por lo mismo hemos
llevado a cabo encuentros nacionales con este foco
de interés (ver puntos II1.3). Los resultados de estas
investigaciones los hemos publicado en articulos de
revistas, capitulos de libros especializados, libros
editados, videos asi como documentos que compar-
timos con la Rectoria y con la CIGU (citas en el
texto), la Coordinacion de las Humanidades (CH)

(gaceta de la UNAM vol. 5182, 2021), retomados y
recomendado en el Grupo Asesor del area STEM de
la CIGU-UNAM (2020-2023) (ver seccion III). Del
mismo modo, en cursos de docencia impartidos
para las Comisiones Internas para la Igualdad de
Género de las dependencias, o CInIGs (tres cursos
2021, ver citas) y comunidades en su conjunto
(Pérez Armendariz, 2010, Pérez Armendariz y Ruiz
Azuara, 2012, Pérez Armendariz y Franco, 2015,
Inzunza 2016, Pérez Armendariz et al, 2021 a-c,
Pérez Armendariz et al, 2023a-d).

ITIT) Principales politicas cientificas con perspectiva de género vy

contribuciones a la ampliacion de la estructura de género
institucional legadas por el Grupo Mujer y Ciencia, UNAM.

Otro de los legados principales del Grupo Mujer y
Ciencia, UNAM a la fecha ha sido el ampliar la
infraestructura institucional de género en nuestra
maxima casa de estudios, a fin de crear espacios
para la investigacion y la docencia con perspectiva
de género de las areas STEM y las areas sociales y
de las humanidades no tradicionales de los estudios
de género. Lo anterior ha implicado meses de
negociacion con diferentes instancias de toma de
decision formadas por grupos a los cuales la
institucion les ha asignado la responsabilidad de la
docencia e investigacion en materia de género.
También hemos generado mas de una centena y
media de politicas cientificas con perspectiva de
género. A continuacion resumimos las principales
aportaciones de nuestro grupo a estos respectos:

La primera propuesta de creacion de
Comisiones de Género al interior de las
dependencias de la UNAM vy de las IES. Esta
propuesta emerge de la reflexion y analisis del
desarrollo del Taller Nacional ‘Superando la
inequidad: Acciones para impulsar y reconocer
las investigaciones de Ciencia y Género en
Meéxico’, celebrada en el Museo Universum, el
27 de octubre de 2015, convocado por el Grupo
Mujer y Ciencia, el FCCyT, el CONACyT, asi
como la colaboracion de la Facultad de
Medicina de la UNAM, la Direccion General de

Divulgacion Cientifica, DGDC, la UAM, IPN y
de la FEMU (ver antes) (Figura 9.3). Como
resultados se desarrollaron lineamientos con
perspectiva de género organizados por areas
de las ciencias, asi como generales (Inzunza,
2016, Pérez Armendariz y Franco, 2015).
Dentro de estos tultimos, quién escribe,
propuse la creacion de las Comisiones de
Género al interior de todas las dependencias
de la UNAM, a partir de su eleccion demo-
cratica en las comunidades respectivas, a fin
de impulsar el analisis y desarrollo de la
perspectiva de género en las mismas. Estos
lineamientos, fueron publicados en colabora-
cion con el Dr. José Franco, titular en turno
del FCCyT en el portal de este organismo, y
entregados tanto al CONACyT como al
Rector de la UNAM, el Dr. Enrique Graue
Wiechers, a inicios de su gestion (Pérez
Armendariz y Franco 2015) (Figura 9.3). El
Rector, los turna a la comision de politica
institucional del PUEG-UNAM, quien a su
vez los turna a la Secretaria de Desarrollo
Institucional, y llegan posteriormente a la
Comision Especial de Género del Consejo
Universitario, quién los recomienda para su
creacion en las dependencias. De tal manera,
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que a partir del 2016 comienzan a crearse las
primeras Comisiones Internas para la
Igualdad de Género en las dependencias o
CInIGs, como en la FFCyL. Las CInIGs son
definidas por la institucion como o6rganos
auxiliares de las entidades académicas o
dependencias universitarias cuyo objetivo es
impulsar la implementacion de la politica
institucional en materia de igualdad de
género de la Universidad y prevenir cual-
quier tipo de discriminacion y violencia por
razones de género, a través de acciones
sistematicas y profundas diseniadas con la
participacion de las autoridades y la comu-
nidad. Actualmente las CInIGs se desarrollan
en la gran mayoria de las dependencias de la
UNAM. También, ante la manifestacion
masiva de las jovenes universitarias del 2019
y 2020 para poner un alto a la violencia de
género, el rector Dr. E. Graue Wiechers, crea
en el 2020 la Coordinacion para la Igualdad
de Género o CIGU (Hernandez Mirta, 2020,
2021), misma que entre otras funciones,
coordina a las CInIGs. Ademas, las CInIGs,
participan en la organizacion y articulacion
de los diversos eventos académicos y
cientificos generados en las dependencias en
las fechas emblematicas designadas por la
ONU para reconocer a las mujeres como son
el Dia Internacionales de la Mujer y la Nifia
en la Ciencia y el Dia Internacional de la
Mujer, con lo cual se ha ampliado importan-
temente la realizacion y diversidad de estos
eventos, iniciados por Grupo Mujer y
Ciencia, UNAM en el 2006 (ver antes).

La propuesta de creacion de una Comision
de Género en la Coordinacion para la
Investigacion Cientifica. La necesidad de la
creacion de una comision de género en la
Coordinacion Cientifica fue presentada al
doctor William Lee, por la autora, por la Dra.
Margarita Rosado Solis y la Dra. Martha
Yoko Takane Imay, en el Congreso interna-
cional sobre el Despertar de la Vocacion
Cientifica de las Nifias (Rosado et al, 2018),
asi como a través de las recomendaciones
emanadas del Primer Congreso Internacional

de Ciencia, Salud y Género, publicadas en el
capitulo uno, en el libro Ciencia, Salud y
Género (Pérez Armendariz, 2021b). Intere-
santemente, aunque en sus momentos no
obtuvimos respuesta a la misma, actualmente
la creacion de esta comision estd siendo
considerada en la citada Coordinacion, lo
cual seria otro importante acierto.

La creacion de una comision de género en
la Coordinacion de Humanidades. Esta
iniciativa esta incluida en los lineamientos de
las recomendaciones emanadas del Primer
Congreso Internacional de Ciencia, Salud y
Género (Pérez Armendariz, 2021). Esta ges-
tion se lleva a cabo directamente con la
Coordinadora de Humanidades, la Dra.
Guadalupe Valencia, en mi proceso de
candidatura a la direccion del CIEG-UNAM
(Gaceta UNAM, 2021). Coincidentemente
este afio se crea esta comision en la
Coordinacion de Humanidades, que hasta
antes de este afio no existia.

La creacion de un Area o Division de
Ciencia, Salud y Género en la Coordi-
nacion para la Igualdad de Género. Esta
iniciativa esta incluida en los lineamientos de
las recomendaciones emanadas del Primer
Congreso Internacional de Ciencia, Salud y
Género, publicadas en el capitulo uno, de
acuerdo con las diferentes evidencias que
documentan la importancia de la aplicacion
de una medida de esta naturaleza para la
salud de las mujeres (Pérez Armendariz,
2021b y Pérez Armendariz et al, 2021). A este
respecto no hemos tenido ninguna reaccion a
la fecha por parte de la institucion.

La creacion de una direccion de area
STEM en la Coordinacién para la Igualdad
de Género de la UNAM. A inicios de la
pandemia, en el 2020, y a través de una carta
entregada al Rector, el Dr. Enrique Graue
Wiechers y a la Dra. Tamara Martinez, quien
escribe, en colaboracion con las doctoras
Martha Yoko Takane Imay y Margarita
Rosado Solis, propusimos la creacion de una
direccion de area STEM en la Coordinacion
para la igualdad de Género de la UNAM
(Pérez Armendariz et al, 2020b). Lo anterior,
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También, entre las acciones afirmativas que
recomendamos para su incorporacion a la Ley de
CyT desde el afio 2010, estan (Pérez Armendariz,
2010):

a) La creacion de cuerpos académicos de género
en el CONACyT (ahora CONAHCyT),

b) El reconocimiento de las investigaciones y
productos de género generados en las areas
STEM por parte del sector de CyT,

¢) Elacercamiento de las nifias y los nifios a las
ciencias,

d) El estimulo a las instituciones de educacion
superior (IES) que adopten politicas de
género, y

f) Elapoyo a la ciencia basica.

Después de la primer reforma para la inclusion de
la perspectiva de género a la Ley de CyT el 2013
(ver antes), en el 2013 y 2015, y a fin de ampliar la
reglamentacion a este respecto colaboramos con la
autoridades competentes del sector en turno
mediante el desarrollo de dos foros nacionales de
ciencia y género. Especificamente, a través de
coordinar y emitir lineamientos sobre la Mesa
titulada: "Una mirada a la investigacion con pers-
pectiva de género", desarrollada dentro del Foro
nacional titulado ‘Una mirada a la ciencia,
tecnologia e innovacion con perspectiva de género:
Hacia un diserio de politicas publicas” convocado
por la Dra Gabriela Dutrénit (Dutrénit, 2013),
titular en turno del FCCyT, y en cuya organizacion
tuvimos una importante participacion.

Asimismo, persistiendo en lograr la incorporacion
de nuestras iniciativas, organizamos el Taller
Nacional “Superando la Inequidad: Acciones para
impulsar y reconocer las investigaciones de ciencia
y género en México”, el 27 de octubre, del 2015,
encabezada por el Grupo Mujer Ciencia UNAM en
colaboracion con el FCCyT y el CONACyT y en
cuya organizacion, también participaron cientificas

(0s) de la Universidad Autéonoma Metropolitana
(UAM) vy del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
asi como de otros grupos de académicas como la
FEMU (Figura 9.3).

Este ultimo foro nacional, fue sumamente inno-
vador ya que se plante6 como objetivo en emitir
lineamientos con perspectiva de género especificos
para las diferentes areas de las ciencias hasta
entonces reconocidas por el CONACyT. Ademas,
tuvo una representacion regional y alta calidad
cientifica, ya que cont6 con mas de 80 expertas (0s)
de género de un total de siete estados del pais y 21
instituciones de educacion superior (IES). Aunados
a los lineamientos especificos por area, emiti, en
colaboracion con el Dr. Jose Franco, los lineamien-
tos generales que incluyeron:

a) La creacion de Comisiones de género en las
dependencias de las IES (ver arriba),

b) La creacion de comisiones de género al
interior del CONACyT (ahora CONAHCyT),
incluyendo a las del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) (ahora SNII),

¢) La sensibilizacion de género de las comi-
siones de evaluacion del SNI (ahora SNII), y

d) La valoracion de los productos de investiga-
cion en materia de género en todo el eje
horizontal de las ciencias, incluyendo las
areas STEM, previamente solicitadas (Pérez
Armendariz, 2010 y Pérez Armendariz et al,
2013).

Estos lineamientos generales y particulares a las
areas especificas de las ciencias fueron entregados
al Rector de la UNAM y al CONACyT para su
difusion. En la UNAM, como varias de estas politi-
cas cientificas con perspectiva de género se han ido
incorporando a la politica institucional como
hemos resumido en la seccion anterior. En con-
traste, en la reglamentacion del CONACyT y en el
FCCyT, estas politicas no se incorporaron y por
consecuente tampoco fueron incluidas en la Ley en
CyT.
























