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			Presentación

			Martha Georgina Orozco Medina

			Esta publicación reúne historias escritas por mujeres de ciencia que han librado diversas batallas, traspasado barreras y transformado distintos contextos gracias a sus conocimientos, puestos al servicio de la sociedad a través de la docencia y la investigación. 

			Sus relatos plasman historias de vida que, a la par de estudiar una licenciatura, continuar la formación académica o consolidar la carrera como científicas, tienen como antecedente haber roto un patrón familiar, o bien, la lucha constante de ir contracorriente.

			Es inspirador conocer, a través de sus textos, cómo han tenido que desprenderse del lugar en el que nacieron o de sus proyectos para replantearse otras propuestas y posibilidades. A todas las une un espíritu libre, de lucha y cambio, en un campo tan complejo y fascinante como las ciencias biológicas. 

			Trabajar en el ámbito científico ha implicado abrirse camino en un mundo que por muchos años estuvo reservado a los hombres y que, aún en la actualidad, mantiene ciertos patrones que limitan el desempeño de las mujeres. Aunado a ello, conservar proyectos personales o familiares les ha significado, en algunos casos, ir en contra de su mayor aliciente, una cascada de sentimientos contrapuestos que no es fácil asimilar. 

			En la actualidad no se puede comprender el conocimiento científico sin la visión de las mujeres, en el estricto sentido de sus grandes aportes. Guadalajara y varias ciudades del mundo son y han sido fieles testigos de la evolución y la lucha que les ha permitido posicionarse en lugares cada vez más estratégicos. Sus trayectorias son una constante de dedicación y desvelo en busca del conocimiento, desde lo básico hasta las especializaciones más complejas, multidisciplinarias, transdisciplinarias, de tendencia global e innovadoras. Estas mujeres científicas nos comparten su vida y presentan testimonios que motivan la vocación científica de niñas y jóvenes, inspirándolas a ser las futuras científicas que el mundo necesita para mejorar el mundo en que vivimos.

			Esta obra es un homenaje a la educación, a las familias y a los mentores que han inspirado y apoyado las trayectorias científicas de las autoras, lo que representa un testimonio de constancia, perseverancia, resiliencia y amor por la biología. Espero que los lectores se entusiasmen con estos relatos tanto como nosotras al escribirlos.

		

	
		
			Prólogo

			Ruth Padilla

			Relatos de mujeres científicas es una obra fascinante y motivadora. Hay un valor intrínseco en cada uno de sus textos, cada investigadora narra su historia como si se estuviera viendo en el espejo, la imagen le devuelve una figura que se replica infinitas veces por cada una de sus colegas; narraciones que conjugan un paralelismo impresionante en las que convergen emociones, conocimientos, descalabros, triunfos innegables y la satisfacción de haber seguido su camino pese a los múltiples –y coincidentes– obstáculos que han enfrentado.

			Se observa un elemento constante: la perseverancia, valor indispensable en la carrera científica, aunque se expresa en forma vibrante en todos los aspectos que conforman los relatos. Muchas de ellas sintieron el llamado de la ciencia desde temprana edad, otras se toparon con ella en algún momento de su formación académica y el descubrimiento de sus potencialidades las capturó para siempre. 

			Ser mujer y científica es un binomio difícil de resolver, las opiniones masculinas todavía se privilegian, pese a que las voces femeninas pueden ser más asertivas y fundamentadas, situación que se exacerba en la toma de decisiones. Si bien es cierto que cada vez un mayor número de mujeres tienen la oportunidad de cursar maestrías y doctorados, también lo es que el género pesa en su contra, no solo por lo que continúa siendo una mirada desdeñosa sobre sus capacidades y talentos, sino porque la edad biológica y reproductiva les pone mayores retos que a sus colegas varones. 

			A pesar de todo, esta pléyade de científicas ha demostrado ser valerosas sobrevivientes, muchas tuvieron que cambiar de residencia persiguiendo sus sueños, ya sea en su mismo país o en algún otro lugar del ancho mundo. Se atrevieron, dejaron atrás su confort, la familia, los amigos, alguna de ellas incluso, hasta el marido y, sin volver la mirada, continuaron su camino. Al regreso a su país, otra vez tuvieron que empezar, como en un perverso juego de serpientes y escaleras. Lucharon y sobresalieron por su valentía, capacidad y fortaleza. 

			Mujeres admirables que sintieron el dolor ambivalente de no estar siempre con sus hijos o seres queridos, y el deber de continuar con proyectos, estudiantes y una carrera científica que demandaba una mayor velocidad y productividad por el simple hecho de ser mujeres. 

			Esta oportunidad de conocer a tantas científicas destacadas es única, difundir su trabajo y sus vidas las visibiliza para todas y todos dentro y fuera de la Universidad de Guadalajara, porque su labor es más conocida afuera que dentro de la institución, y esta obra hace justicia a la trayectoria de todas ellas, mujeres intrépidas que han seguido las huellas de otras, como Hypatia de Alejandría, Ada Lovelace, Marie Curie, Barbara McClintock, Hedy Lamarr, Rosalind Franklin, Jane Goodall, la lista es interminable, así como los campos científicos a los que se han dedicado. 

			El camino que tendrá por delante este libro es el de la motivación de niñas y jóvenes, para que abracen con pasión y dedicación el maravilloso mundo de la ciencia y se conviertan en un eslabón más de la larga cadena de mujeres científicas que trabajan sin descanso, estudiando, formando recursos humanos, investigando a deshoras de la noche, tal vez cuando sus hijos duermen, para forjar un mundo mejor para todas y todos.

			Agradezco infinitamente la oportunidad de leer estas historias, conocer a tantas mujeres de ciencia y dar gracias también por su incesante labor, por soñar, vencer obstáculos, demostrar que todo puede lograrse en la vida cuando se está dispuesto a trabajar en aquello que amamos.

		

	
		
			Cruzando fronteras

			

			Adriana del Carmen Aguilar Lemarroy

			Ser científica en México ha sido realmente todo un reto por el poco apoyo económico que el gobierno da a la ciencia y tecnología, y por la inequidad de género, que hoy en día es palpable, puesto que se le da preferencia a las opiniones y acciones de investigadores. Indiscutiblemente nos cuesta más tiempo y esfuerzo sobresalir a las mujeres mexicanas en el ámbito científico, así como lograr estar en puestos de toma de decisiones, sin embargo, nada debe detener nuestra pasión por lo que hacemos, siempre habrá quien nos pueda apoyar en los momentos difíciles y a quien podamos ayudar cuando lo necesiten.

			Durante mi estancia en el DKFZ (Deutsches Krebsforschungszentrum, en español: Centro Alemán de Investigación en Cáncer) cooperé para realizar algunos cambios en el laboratorio, entre ellos: la extracción de ARN con gradientes de fenol/cloroformo, lo cual implicaba hasta tres días de proceso, pero al realizarlo con kits de extracción el tiempo se reducía a solo dos horas. Sin embargo, mi reto más grande en esta etapa fue obtener mi título de doctorado, pues ya había cumplido con los objetivos de mi tesis y tenía publicado un artículo, por lo que pensé sería fácil regresar al CINVESTAV-IPN y titularme, pero debido a que había pasado seis meses más en Alemania que en México, me solicitaban estar otros seis meses en el CINVESTAV-IPN para otorgarme el grado. Para mí ya era muy difícil tener una estancia tan larga sin beca, afortunadamente y por mi situación tanto mi tutor en México como mi tutor en Alemania, me apoyaron para presentar el examen en la Facultad de Medicina de la Ruprecht-Karls Universität Heidelberg y así, en el 2000, recibí el título de Doctoris Scientiarum Humanarum. 

			Ya de vuelta en México ingresé al CIBO como investigadora en la División de Inmunología. Junto con mi grupo de trabajo apoyamos en el diagnóstico especializado de mujeres con lesiones cervicales o cáncer cervicouterino. Además, realizamos una propuesta para que este diagnóstico de VPH mediante secuenciación de nueva generación disminuyera sus costos y se aplicara a una mayor cantidad de derechohabientes. Hoy en día, estamos comenzando a utilizar la PCR digital para determinar biomarcadores en los diversos tipos de cáncer. Otra de las técnicas es la secuenciación masiva del ADN, que utilizamos principalmente en investigación aplicada, ya que se apoya con el diagnóstico del VPH en mujeres con lesiones cervicales.

			Dentro de mi principal línea de investigación, mi aportación al conocimiento científico ha sido identificar por primera vez genotipos del VPH que circulan en población mexicana, pero que no se habían reportado con anterioridad, ya que estos VPH no están incluidos en las pruebas comerciales. Adicionalmente, mi grupo de trabajo demostró que algunos de estos genotipos tienen propiedades de transformación maligna, por lo que esta información es relevante e impacta directamente en las estrategias de detección temprana, tratamiento oportuno y en la prevención del cáncer cervicouterino a nivel nacional, porque presenta potencial aplicación para el diseño de pruebas específicas para detección de VPH que circulan en nuestra región y en el diseño de vacunas contra VPH dirigidas específicamente a la población mexicana. Otro aporte es la identificación de potenciales biomarcadores de células leucémicas y células derivadas de cáncer cervicouterino y cáncer de mama.

			Desde muy pequeña tenía la motivación de que, al terminar la secundaria, tendría la oportunidad de pasar un año en Alemania con mi tía materna y su familia. Cumplida la fecha, llegué a vivir a un pueblito llamado Wilburgstetten, en donde ingresé a tercero de secundaria. Fue una época que disfruté enormemente y que fomentó en mí el deseo de regresar algún día. Pasados los años, e inspirada por mis clases de Zoología, me decidí por estudiar la licenciatura en Biología. Tuve la fortuna de ser aceptada en la Facultad de Ciencias Biológicas de la UdeG, y mi servicio social lo realicé en lo que actualmente es el CIBO, ahí roté por varios laboratorios de la División de Genética.

			En 1992 fui aceptada en el CINVESTAV-IPN para realizar mi tesis y al año presenté mi examen de grado para obtener el título de licenciada en Biología e ingresar en el mismo instituto a la maestría en Genética y Biología Molecular. Posteriormente, continué en el mismo grupo de trabajo con mis estudios de doctorado, pero con el interés de realizar una estancia en Alemania. Fue así como buscando opciones de financiamiento, me encontré con la DAAD (Deutscher Akademischer Austauschdienst), una institución alemana que otorga becas para estudios de posgrado. La beca incluía seis meses de alemán intensivo y hasta dos años de beca para la estancia en Alemania en algún centro de investigación de renombre. En aquel entonces, a principios de 1996, cuando la comunicación era a través de cartas por correo convencional y teníamos que esperar semanas o meses para recibir una respuesta, le escribí al doctor Harald zur Hausen, un líder en la investigación del VPH y cáncer cervicouterino. Gracias a su apoyo y al de mi tutor en México, después de una entrevista ante casi diez evaluadores, me dieron la tan deseada beca. 

			Sin duda, el doctor Harald zur Hausen, ha sido para mí una gran inspiración, no solo en mi carrera científica, sino como persona, incluso antes de que le otorgaran la distinción del Premio Nobel de Medicina en 2008. Incorporarme como estudiante en su grupo de trabajo me permitió conocerlo y admirar aún más sus acciones. Era una persona sencilla, que escuchaba sin interrupción y con calma, se tomaba el tiempo para tener reuniones con su grupo de trabajo para ver los avances de cada alumno, promovía la cooperación, asistía a los festejos de graduación de cada uno de los estudiantes de su grupo y de manera especial, nos abría las puertas de su casa para festejar los logros. Y mi caso no fue la excepción. Después realicé estancias como investigadora invitada en Alemania y Francia, pero decidí regresar a México y continuar con mi desarrollo personal y profesional de forma exitosa.

		

	
		
			El amor por la biología 

			Adriana María Salazar Montes

			Como mujer científica, el papel de madre combinado con el del trabajo ha representado un enorme reto, aunado a las conductas machistas que persisten en muchos hombres. Desde el punto de vista institucional, considero que se deben dar facilidades en las instalaciones para poder dejar sin pendiente a los hijos para que las mujeres podamos trabajar. Desde el punto de vista gubernamental, creo que deberíamos tener horarios de trabajo más flexibles y desde el punto de vista familiar, que exista más empatía y conocimiento del trabajo que las mujeres científicas realizamos para recibir más apoyo con el cuidado de los hijos.

			Estoy consciente de la enorme responsabilidad que ser profesora e investigadora representa para mí, y es por eso por lo que pongo todo mi empeño y mi mejor esfuerzo en hacerlo de la mejor manera posible. Los estudiantes se convierten en hijos académicos de los investigadores responsables de su formación. Mi meta personal es tratar de dejar una buena huella en mis alumnos, es un compromiso con mi universidad y con mi país para retribuir un poco de lo mucho que he recibido.

			Considero que mis principales aportaciones a la ciencia han sido estudiar el papel que juegan los compuestos naturales presentes en las plantas, en particular, la quercetina en la prevención y tratamiento de diversas enfermedades crónico-degenerativas como cirrosis y daño renal. A través de la generación de nanopartículas de quercetina, hemos podido probar que su consumo diario en presencia de un agente inductor revierte el daño, donde el único tratamiento posible sería el trasplante del órgano. La quercetina es un compuesto natural presente en muchos vegetales de consumo diario en la dieta del mexicano, por lo que nuestros resultados nos permiten proponer que, con el simple consumo de vegetales y frutas como manzana, cebolla, uva, brócoli, por nombrar algunos de ellos, podemos prevenir el daño ocasionado por los niveles altos de glucosa en sangre presentes en pacientes diabéticos o por la presión arterial alta entre otras causas.

			Una de las técnicas que predomina en mi área de investigación y que me ha permitido destacar es la técnica de PCR; la más utilizada en el estudio de la expresión de genes, y que he estado desarrollando desde hace veinte años. En mis investigaciones evalúo a través de esta técnica el efecto de un compuesto en particular sobre la expresión de ciertos genes asociados a una enfermedad, si este compuesto modifica la expresión de los genes de manera benéfica, entonces se recomienda su uso.  Esta es una investigación básica realizada en animales de laboratorio, pero que tiene una aplicación directa futura en pacientes.

			Soy profesora investigadora de la UdeG desde hace treinta años. Puedo decir con mucho orgullo que toda mi formación académica se la debo a esta universidad. Inicié mis estudios al ingresar a la preparatoria en la escuela vocacional, posteriormente, ingresé a la Facultad de Ciencias donde estudié la licenciatura en Biología. Después, tuve la oportunidad de realizar mis estudios de maestría y doctorado, e incluso ya laborando como profesora investigadora en la UdeG, tuve la oportunidad de realizar estudios de posdoctorado en el extranjero. Estoy muy orgullosa de la formación que recibí y que gracias a ello puedo desempeñar las actividades académicas a las que me dedico en la actualidad. 

			Realizo mis investigaciones en el área de ciencias de la vida, y gracias a mi formación como bióloga estoy consciente de que los diferentes tipos de vida existentes tienen el mismo valor en este mundo y forman parte de un conjunto global que funciona de manera perfecta, y que es gracias al papel que cada uno de los seres vivos desarrollamos en este entorno. Haciendo memoria de cómo surgió mi amor por la biología, reconozco que la primera persona que influyó en este sentir fue mi padre, que era un hombre de pueblo que me llevaba de paseo a diversos ambientes naturales como cerros, ríos, bosques y mares, todos ellos llenos de vida donde predominaban las plantas, los animales y sobre todo la presencia del agua. Mi padre fue quien me enseñó la importancia de la naturaleza, de cuidarla, quererla y respetarla. 

			Ya en la secundaria, tuve una excelente maestra de biología que me introdujo en el mundo de los microbios, de las plantas y de los animales. Durante esta etapa, las clases que tuve de esta materia fueron también muy enriquecedoras; esta fue la razón por la cual tomé la decisión de entrar a la Facultad de Ciencias. Allí existía un tronco común para las licenciaturas en Biología, Matemáticas y Física, lo cual disfruté mucho porque debo mencionar que también me gustaban las matemáticas. Los estudiantes teníamos un año para elegir la licenciatura que queríamos cursar. Finalmente, me decidí por estudiar biología y estoy contenta y satisfecha de haber hecho esta elección. 

			Una vez finalizada la licenciatura, tenía la incertidumbre de no saber a cuál área de la biología me iba a dedicar, porque había varias que me agradaban; particularmente, me inclinaba más por la biología marina. El servicio social que realicé en el área de investigación de la misma Facultad de Ciencias fue lo que definió el curso de mi desarrollo profesional y marcó el área de la biología a la que me iba a dedicar, y que es en la que me desempeño hoy en día y donde realizo mis actividades académicas.

			Haber leído la biografía de Rosalind Franklin, una científica inglesa que en los años cincuenta desarrolló sus investigaciones en un mundo lleno de hombres, en donde sus descubrimientos fueron transcendentales para conocer la estructura de la molécula más importante de la vida que es el ADN, sin duda me inspiró a seguir por este camino tan escabroso de la ciencia y remar contra marea cuando se terminan las oportunidades.

			Una vez concluido el servicio social, mis directores de tesis me invitaron a participar como ayudante de investigación en el desarrollo de sus proyectos, de esta manera me incorporé formalmente como trabajadora en la UdeG. También, por su recomendación, entré a estudiar la maestría en Biología Celular en el CIBO. Fue en esta etapa que conocí a otro maestro que también influyó de manera importante en el rumbo que tomó mi trayectoria académica, porque además de ser mi maestro de Inmunología en la maestría, fungió como mi director de tesis para la obtención de este grado. Por él tuve la oportunidad de realizar una estancia de investigación en la ciudad de Boston, Massachusetts por tres meses. 

			Concluida la maestría, continué con el doctorado en Biología Molecular, el cual me ayudó a definir las líneas de investigación a las que me dedico en la actualidad. Con el paso de los años, las líneas de investigación se van consolidando, se modifican y se establecen colaboraciones con otros investigadores de líneas de investigación afines. También con los años llega la madurez personal y profesional y te vas dando cuenta de que los roles se van modificando; hace unos años yo era la que recibía la preparación y los conocimientos de parte de mis maestros, los cuales fueron, sin lugar a duda, muy importantes en mi formación. Hoy en día, mi papel es transmitir los conocimientos adquiridos a las nuevas generaciones. 

		

	
		
			Una decisión correcta 

			Alicia del Toro Arreola

			La decisión de optar por la bata blanca fue la correcta para mí. El haber pasado por las diferentes etapas de la investigación me ha enseñado muchos valores y uno de los más importantes en esta fase de la investigación traslacional es la sensibilidad y el espíritu de servicio por ayudar y aplicar los conocimientos en beneficio de los pacientes. 

			Considero que las mujeres tenemos el poder defender nuestra esencia, y cuando la valoramos, le damos sentido a lo que queremos en nuestra vida.

			En el presente dirijo un proyecto en colaboración con mi grupo de investigación para obtener información relevante sobre los puntos de control inmunológico y el desarrollo de nuevas armas terapéuticas contra el cáncer de mama, esperando que tengan a futuro un alto potencial de aplicación en el tratamiento de las pacientes con cáncer de mama y un beneficio e impacto importante. Se espera que estos contribuyan a identificar blancos terapéuticos para que se puedan desarrollar nuevas armas basadas en la combinación de la respuesta inmune y la nanomedicina. Mi equipo de trabajo y yo pensamos que las metodologías desarrolladas y optimizadas en este proyecto pueden ser utilizadas en proyectos posteriores que den continuidad a la búsqueda del desarrollo de terapias dentro del contexto de la medicina de precisión, para aumentar la eficacia de los tratamientos contra el cáncer de mama y otros tipos de cáncer.

			Tengo la fortuna de colaborar con grupos de investigación del National Cancer Institute (NCI), del Moores Cancer Center UC San Diego Health, del Centro de Investigación en Medicina Molecular y Enfermedades (CiMUS) y otros más, donde he encontrado grandes amigos. Formo parte del SNII, de la United States Latin America Cancer Research Network (US-LACRN) y del Colegio Mexicano para la Investigación del Cáncer (C-MIC). Tengo un gran equipo de investigación multidisciplinario conformado por personas a quienes admiro y de quienes he aprendido parte del gran conocimiento en su área. Fui pionera en la técnica de Citometría de Flujo en el occidente de México. Dicha técnica se ha aplicado ampliamente en el desarrollo de la investigación en inmunología del cáncer, infecciones y autoinmunidad, de igual forma ayudé en la implementación de estudios de inmunohistoquímica para el diagnóstico y pronóstico de pacientes con cáncer de mama en cuatro hospitales públicos de Guadalajara.

			Desde mi infancia fui una persona que quería crecer; no tenía tan claro hacia dónde, pero me visualizaba con una bata blanca. Cuando iba a ingresar a la universidad, lo primero en lo que pensé fue en hacer trámites para la licenciatura en Medicina. Antes de eso, hice prácticas en el hospital, acompañando a mi hermana mayor que ya estudiaba dicha licenciatura. Fue un impacto tremendo ingresar en el quirófano, el anfiteatro y la sala de urgencias. No quería estar ahí, pero a la vez no quería estar alejada del área biomédica; soñaba con ese mundo, pero ahí descubrí que lo que en realidad quería era hacer ciencia. Así que decidí entrar a la licenciatura en Biología e inscribirme en el área biomédica.

			Tuve la fortuna de tener grandes maestros en mi formación. De ellos aprendí la ética, sensibilidad y humanismo, valores a los que en un momento dado me enfrentaría en esa área. En cuarto semestre tuve como profesor al doctor Adrián Daneri Navarro. Él fue la pieza clave para iniciar a perfilar mi camino profesional y línea de investigación. En sexto semestre volví a cursar Seminario de Investigación con él y fue ahí cuando me invitó a trabajar en un proyecto en cáncer que él dirigía. Acepté gustosa y eso permitió que después iniciara el servicio social y la tesis de licenciatura en el CIBO bajo su tutoría y dirección. Terminando, me ofrecieron una base en el Instituto de Patología Infecciosa y Experimental de mi querida UdeG; este fue un momento crucial porque oficialmente formé parte del grupo de trabajo en Inmunología del Cáncer. Posteriormente, continué mis estudios de posgrado y al poco tiempo me casé y tuve tres hijos, por lo que me tomé una pausa. Tiempo después, regresé y grandes proyectos me esperaban. Seguí creciendo en el ámbito profesional y personal. Terminé mis estudios de posgrado, adquiriendo el grado de doctora en Ciencias con orientación en Inmunología, y volví de tiempo completo a la universidad.

			El tiempo pasó y con ello los retos crecieron para todos. En 2012 fui diagnosticada con cáncer de mama. Pasé por dos procesos de cirugía y cinco años de tratamiento. Agradezco a todo el grupo de médicos, enfermeras e investigadores que en ese tiempo éramos equipo de trabajo en un proyecto internacional en cáncer de mama y en el que, además de cumplir mi rol como investigadora, el destino me involucró como paciente. Pasando este episodio tenía un gran reto: volver a confiar y retomar todo lo que había dejado. Fue un desafío, ya que haber estado en terapia intensiva afectó en parte mi capacidad de atención. Hoy en día he retomado al 100 %: gozo de impartir mis clases y aprender de mis alumnos de pregrado. Disfruto cada momento empleado en la investigación porque me hace revivir y crear nuevas formas para ayudar a la humanidad. Involucrarme en cada detalle de mis proyectos de investigación me hace seguir encontrándole sentido a las cosas.

		

	
		
			Vocación científica

			

			Alma Rosa Villalobos Arámbula

			Como científica considero que desde el ámbito institucional se deberían otorgar más becas para alumnos, no solo cuando están activos en un programa de licenciatura, sino cuando están en el periodo de preparación para ingresar a un programa de maestría o doctorado. En mi experiencia, afortunadamente durante mis años de formación logré obtener becas del IMSS y UdeG, que me permitieron dedicarme de tiempo completo a los proyectos de investigación y a mi preparación académica. Más tarde, ya como profesora de tiempo completo en la UdeG, me enfrenté a las dificultades de cualquier científico; es decir, descubrir el camino a seguir, montar el laboratorio, experimentar colaboraciones exitosas y fallidas, el gran compromiso de trabajar en equipo, y el equilibrio entre la vida laboral y personal.

			En mis inicios, involucrarme en el estudio de la hemoglobina, una molécula prodigiosa, me permitió simplificar un protocolo de separación de cadenas globínicas fetales. En el doctorado, iniciarme en la detección de mutaciones en los genes globínicos beta y en secuencias de ADN específicas, lo que me permitió desarrollar herramientas moleculares para la identificación de especies de hongos y plantas en mi trabajo actual. En particular, el impacto que tiene el estudio en hemoglobinas es que permite llevar a cabo el diagnóstico de ciertas anemias hemolíticas de tipo hereditario.

			Nací en el seno de una familia de comerciantes; fue mi padre quien me planteó desde niña una vocación científica. Fui una alumna dedicada, mi interés por la actividad investigadora inició desde estudiante en la Facultad de Ciencias, pero no fue hasta que llegué al laboratorio de la doctora Bertha Ibarra Cortés, trabajadora incansable en el conocimiento de las hemoglobinas y las talasemias, que empecé en el trabajo científico, en el marco de mi tesis doctoral en el estudio de la talasemia beta en México. Ella me enseñó a trabajar en el laboratorio, la importancia de diseñar experimentos e incluir controles adecuados, el orden y la limpieza, y a apreciar el trabajo del día a día en el laboratorio. Durante esta etapa aprendí técnicas vanguardistas, extracción de ADN y PCR y secuenciación de ADN, que me resultarían muy útiles en mis investigaciones posteriores y en mi trabajo actual. 

			El ambiente en el Laboratorio de Bioquímica II del CIBO entre 1987 y 1996 no podía haber sido más propicio para un investigador en ciernes; mi profesora tenía una carta de Max Perutz (Premio Nobel de Química en 1962), escrita con su puño y letra; me encantaba revisarla, tenerla en mis maños y saber que podía compartir con los colegas preguntas que me apasionaban. Años después, ya como profesora de Biología Molecular, preparando una clase, me enteré de que Francis Crick (Premio Nobel de Medicina) había trabajado sobre las hemoglobinas con Perutz, definitivamente una feliz coincidencia, las talasemias y las hemoglobinas fueron mis inicios, y mis primeros años de formación en la investigación. 

			Sucedió lo que tenía que suceder, y pese a mi formación en genética humana, y recién doctorada (fui la primera graduada del programa de doctorado en Ciencias de la Salud: Orientación en Ciencias Biomédicas en 1996), iniciaba mi propio camino. Recibí la oferta de un antiguo profesor de la facultad, recién doctorado en Upsala, para iniciar un laboratorio de genética animal en el Rancho La Cofradía, proyecto en el que trabajé un par de años. A finales de 1998 me integré al Laboratorio de Genética del Departamento de Biología Celular y Molecular. En el 2000, cuando recibí el primer apoyo de proyecto Conacyt para el estudio de la diversidad genética y ubicación taxonómica de los pinos blancos mexicanos, y que, pese a la preocupación de mis profesores, este resultó no solo como un acierto, sino como el inició de mi trabajo como investigadora independiente, que me ha llevado a aportar avances en la diversidad genética, no solo de los pinos, sino también de hongos y otras especies.

		

	
		
			

			Trabajo de campo, mi inspiración 

			Ana Lilia Vigueras Guzmán

			Como investigadora y mujer, siempre ha sido un reto interactuar con investigadores hombres de otros países, principalmente árabes, sin embargo, como mexicana y universitaria de la UdeG, he portado con mucho orgullo y he superado este desafío, el cual se ha reflejado en artículos científicos e invitaciones en diversas áreas del conocimiento, así como en colaboraciones con mis pares. Reconozco que no ha sido fácil, pero tampoco imposible, considero que el saber adaptarse a las diferentes situaciones y más que nada ser perseverante, me ha permitido seguir en este apasionante mundo que es la biología.

			Los dos organismos que me han dado tantas alegrías, reconocimientos y trabajo, han sido el nopal y la grana cochinilla; con ellos mi perspectiva es más amplia, ya que me obliga a entender que la ciencia tiene diferentes aspectos, los cuales aplico en mi trabajo e incluso en mi vida personal. Estas experiencias trato de transmitírselas a mis alumnos, les demuestro que estudiar biología es sinónimo de una gran oportunidad de cumplir sueños y tener impacto en el mundo laboral. Siempre los motivo a ser mejores, e intento ser siempre el mejor ejemplo.

			Mi interés por la investigación surgió cuando tomé la primera clase de Entomología con la doctora Gala Kathain, excelente profesora que me ayudó a decidir mi verdadera vocación por los insectos, sin saber que esto me daría muchísimas satisfacciones a futuro. Ya egresada de la antigua Facultad de Biología, con orientación en recursos naturales, realicé mi servicio en el IBUG de la UdeG, en donde fui contratada como auxiliar de investigación. Ahí participé en el proyecto: Conocimiento de la familia Loranthaceae. Desde entonces, mi interés en la investigación fue incrementado y participé en diferentes proyectos hasta que encontré mi verdadera vocación por la biotecnología en zonas áridas. 

			Como buena bióloga, me incliné por diversas áreas del conocimiento; mi entusiasmo e interés me permitieron participar en proyectos de taxonomía, cultivo y propagación de diversas familias, como lorantáceas, agaváceas y cactáceas. Para lograr todo esto tuve que apoyarme en colegas que ya tenían mucha experiencia en estos ámbitos; entre las muchas vivencias que tuve con ellos, aprendí la importancia del nopal y otras cactáceas de interés económico, a trabajar en campo de manera organizada y a colectar en lugares inhóspitos. Después de eso, surgió la oportunidad de realizar mi tesis de licenciatura en grana cochinilla bajo la dirección de un gran investigador de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga (UNSCH), Ayacucho, Perú, quien en esos momentos se encontraba realizando una estancia de investigación en el ibug. Esto representó para mí un reto y un enorme gusto por el tema, ya que finalmente me dedicaría a la entomología. Sin embargo, tuvieron que pasar cuatro años para que yo pudiera cambiar de área y fue cuando tuve finalmente la oportunidad de participar en el proyecto Cultivo de Grana Cochinilla en Jalisco bajo el auspicio de la directora del ibug, quien además me dio mi primer contrato en el Laboratorio de Cactología. 

			En 1993 inicié mis primeras investigaciones sobre grana cochinilla, a raíz de esto surgió la oportunidad de participar en la FAO-Icarda, CactusNet y hasta la fecha soy miembro de dicha red.

			Uno de los eventos más importantes y que cambió mi forma de pensar sobre la manera de realizar investigación fue en 1997 en el Congreso sobre el Conocimiento y Aprovechamiento del Nopal realizado en la Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL), cuando el doctor Park Nobel (Ecofisiólogo), estaba concluyendo una conferencia magistral y a su término en la sesión de preguntas y respuestas, un campesino se levantó y preguntó: “Doctor, lo felicito por su interesante plática, pero ¿me podría decir cómo eso que usted explicó y que investiga me va a servir para mejorar la producción de tuna?”. Fue cuando entendí lo que es hacer investigación aplicada y el compromiso que tengo con el sector agrícola. Esto marcó definitivamente mi perspectiva de conducir un trabajo de investigación, y gracias a la pregunta de este productor, es que todas mis investigaciones son aplicadas, puesto que son los productores mi fuente de inspiración y a quien busco ayudar con mis investigaciones. 

			Otro evento que también me impulsó a realizar proyectos aplicados con resultados más tangibles, fue cuando me invitaron a participar como consultor de la FAO-Icarda, CactusNet, en la parte de utilización para consumo humano en Etiopía, África. Esto constituyó uno de los objetivos del proyecto titulado Cactus pear (Opuntia spp.) Production and utilization. Este trabajo fue el que más éxito tuvo, con una recepción de setenta mujeres y hombres participantes; el desafío más importante fue dar la asesoría en inglés, debido a que yo no hablo amárico o tigriña; fueron dos meses de trabajar e interactuar con una cultura totalmente diferente, pero dicha experiencia me sirvió para que la UdeG quedara como la institución que más experiencia tiene sobre nopal en el mundo. A partir de este proyecto me invitaron a ser la representante y dar a conocer todos los beneficios del nopal, en Túnez, India, Egipto, Argelia, Marruecos, Estados Unidos y Sudáfrica. También participé en diversos proyectos nacionales e internacionales, así como en la creación de nuevas redes de investigación sobre nopal, cochinilla y diversos recursos de zonas áridas en México y a nivel mundial, como la Red Internacional de Investigación e Innovación de Nopal y Otras Cactáceas (RED IIINOCA) en México y la Universidad Itinerante de Marruecos, esta última se ha realizado en diferentes partes del mundo. En nuestro país, además de ser pioneras en la investigación sobre grana cochinilla a nivel nacional e internacional, muchas de mis investigaciones han servido de base para que otros países puedan implementar los protocolos para realizar proyectos propios con estos importantes recursos. 

			Hoy en día, soy profesora e investigadora del Departamento de Botánica y Zoología del CUCBA. Llevo trabajando más de treinta años en dicha institución, la cual me ha dado inmensas satisfacciones, así como reconocimientos estatales e internacionales y, sobre todo, personales. Me satisfacen mucho los logros que he obtenido de manera personal e institucional, ya que gracias a las investigaciones realizadas con el apoyo de mi alma mater, se han dado a conocer el nopal y la grana cochinilla a nivel nacional y mundial. Otra de mis principales aportaciones al tema ha sido elaborar un bioinsecticida para el control de plagas del nopal, que ha contribuido en la disminución de insecticidas químicos para productores de nopal.

			Asimismo, he obtenido diversos reconocimientos estatales e internacionales, también he participado en diversos proyectos desde 1998 hasta la fecha; uno de los más recientes es el proyecto sobre control biológico de la grana silvestre (México) y grana cochinilla en Etiopía, donde su introducción ha causado severos daños al nopal.  He participado en el Comité de Reactivos del EGEL Plus en la Sección Disciplinar en Biología y en la Red de Macrouniversidades públicas de América Latina y el Caribe, realizada en Venezuela.

		

	
		
			

			Del bosque de niebla a lo profundo de la barranca

			Ana Luisa Santiago Pérez

			Para mí, ser mujer y alzar la voz por la ciencia y en temas de cuidado ambiental representa una motivación constante al tener contacto con la naturaleza. Mi formación como bióloga y como profesora me posibilita compartir el interés por la conservación de la biodiversidad y, al mismo tiempo, formar estudiantes y apoyar a la próxima generación de mujeres investigadoras de los recursos naturales. El trabajo científico derivado de los recursos naturales transferido a las instancias gubernamentales es la base para las políticas públicas y la toma de decisiones, para la sociedad es un instrumento de información para velar por el interés público, y para nuestras familias es la apropiación de conocimiento como el medio para transmitir valores de empatía y solidaridad por el cuidado de los seres vivos.

			Al principio de la década de los noventa, el ámbito de los estudios forestales solía estar escasamente representado por mujeres porque la formación curricular era considerada un espacio masculino, también porque los usos y costumbres de los propietarios de los bosques excluían a las mujeres de las comunidades rurales en la toma de decisiones. Yo tuve la gran ventaja de participar en estudios de ecología y conservación de bosques subtropicales de montaña orientados a temas de patrones de distribución de especies en gradientes ambientales, sucesión ecológica y al monitoreo ecológico de largo plazo. Este bagaje de aprendizaje me permitió probar otras oportunidades de capacitación en cursos de ecología y conservación tropical en la Organización para Estudios Tropicales (OET). Esta experiencia amplió mi perspectiva para futuros trabajos de investigación con un enfoque hacia las interacciones entre la vegetación y los requerimientos de hábitat para la fauna silvestre. 

			

			Motivada por lo mencionado con anterioridad, realicé diversas investigaciones sobre ecología y conservación en bosques, con énfasis en la evaluación de la estructura y diversidad de los bosques: mesófilo de montaña, de pino-encino, ripario y tropical caducifolio dentro de diferentes áreas naturales protegidas de Jalisco: Sierra de Manantlán, La Primavera, Sierra de Quila, Piedras Bola, Barranca del río Santiago, así como de otros espacios naturales. Además, he colaborado en diferentes estudios para el inventario y monitoreo de la fauna silvestre, donde se relacionan las interacciones de los mamíferos, aves, reptiles y anfibios con sus hábitats. Mis aportaciones contribuyen con información de referencia acerca de la evaluación de los recursos forestales y como línea base para la toma de decisiones de manejo para su conservación y eventual restauración, por otro lado, han tenido aplicación en estudios técnicos para ordenamientos ecológicos de municipios y para la justificación en la declaratoria de áreas naturales protegidas, así como en el impacto de las actividades humanas en los ecosistemas forestales, la gestión de la vida silvestre y el desarrollo de estrategias de conservación sostenible. 

			Los procedimientos y técnicas de trabajo en campo me han permitido destacar en la planeación, diseño y ejecución del monitoreo biológico aplicado a la ecología y conservación de bosques y de la fauna silvestre. La mayor parte de mi producción científica es investigación básica, esto es la generación de conocimiento en que se describen los componentes del objeto de estudio, en mi caso de especialidad es la identificación de la diversidad, a nivel de especies de flora y fauna, su distribución geográfica, sus interacciones con el hábitat en que se desarrollan, aspectos de su reproducción; además a nivel de ecología de comunidades forestales identificar sus patrones de distribución en gradientes ambientales, y el valor de importancia ecológica de los árboles por su frecuencia, abundancia y dominancia. La información resultante tiene su aplicación para resolver recomendaciones de manejo para la protección, conservación o restauración de comunidades y hábitats.

			La conservación biológica es un ámbito amplio, no solo científico o técnico, sino social, porque partimos primero del entusiasmo y de la voluntad de las personas para aprender a conocer, valorar y proteger el ambiente. En la actualidad, en México es un gran reto invertir en la conservación de los recursos naturales por el sistema económico de desarrollo basado en un modelo de consumo por la explotación y consumo de la naturaleza. Esto ha derivado en que los intereses económicos prevalezcan sobre la defensa del ambiente y los derechos de justicia ambiental de la sociedad en general.

			

			Sin duda, algo que disfruté desde mi niñez, fue el enorme privilegio de recorrer grandes distancias del territorio de México; ver la vertiente del Golfo con los matorrales tamaulipecos, cruzar el bosque de niebla de la Sierra Madre Oriental, pasar por los desiertos del altiplano y atravesar montañas del centro occidente, hasta llegar hasta los manglares y selvas secas de la costa de Jalisco en el océano Pacífico. Este recorrido lo realizaba una vez al año como una costumbre con mi familia. Hoy en día estoy muy agradecida con mis padres, porque hacer este recorrido despertó en mí el interés por disfrutar de los extensos paisajes y sus variados ecosistemas. En estos largos traslados me motivaba la curiosidad de imaginar qué habría más allá de esas siluetas azules de los cerros, cómo habría sido la historia de la tierra para formar esas cordilleras montañosas y qué seres de la vida silvestre habitaban esos diferentes espacios naturales. Cuando llegó el momento de determinar mi orientación vocacional, sin lugar a duda, las experiencias familiares en espacios naturales definieron mi elección por estudiar biología.

			Cuando ingresé a la licenciatura en Biología en la UdeG y empecé con mis materias, fui descubriendo diferentes disciplinas biológicas que fueron perfilando mi interés hacia los recursos naturales, sin ­embargo, durante esa época algunas de las limitaciones era la escasa disponibilidad a la literatura especializada, además de la falta de apoyos para contar con prácticas de campo. En ese tiempo, realizar trabajo de campo significaba retos personales como profesionales, entre estos, nos faltaban los medios económicos para la movilidad y actualización en avances de tecnología e información. Sin embargo, estas limitantes se diluían al imaginarme las hazañas a las que se enfrentaron a principios del siglo XX las exploraciones botánicas de Ynes Mexia o de zoólogos como Edward A. Goldman en regiones de nuestro estado.

			Además de estos exploradores, la doctora Jane Goodall, científica experta en el estudio del comportamiento animal, fue quien me inspiró por su valor y audacia en lograr estudios pioneros, así como por su gran labor de activismo en materia de conservación y bienestar animal. Sus hallazgos dieron fundamentos para explicar que las similitudes entre humanos y chimpancés no solo son genéticas, sino que pueden ser vistas en las emociones, la inteligencia y las relaciones familiares y sociales.

			Fue así como con mis compañeros de curso, inspirados por conocer los componentes de la diversidad biológica en diferentes espacios naturales, iniciamos nuestras excursiones en campo. Añadiendo a lo anterior, una experiencia crucial en mi formación académica fue cuando realicé mi servicio social y luego mi tesis de licenciatura en la Estación Científica Las Joyas, en el corazón de la Reserva de la Biósfera Sierra de Manantlán. Ahí conocí el bosque mesófilo de montaña, un ecosistema exuberante en riqueza de especies que acrecentaría mi fascinación por los bosques y donde mi vida profesional daría comienzo. Para iniciar en la investigación científica conté con la dirección de un experto en ecología forestal, quien me brindó su asesoría para generar mis tesis de titulación y de posgrado.
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