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PERSPECTIVAS DE
SUSTENTABILIDAD

La responsabilidad del cuidado ambiental suele reczer
excesivamente en los ciudadanos y consumidores. Si bien
nuestras decisiones de consumo y estilos de vida tienen
un impacto directo y nos implican en la construccion de
un futuro sostenible, un planeta sano también depende
de quienes producen y, en muchos casos, imponen deter-
minadas formas de consumo. Las grandes industrias, el
gobierno, las instituciones publicas y privadas, organismos
internacionales, cada rubro tiene un compromiso con la
sustentabilidad.

En este contexto, la investigacién cientifica orientada
a la busqueda de alternativas mas amigables y sustenta-
bles con el ambiente resulta fundamental. Desde su papel
como institucién publica, la Universidad Veracruzana
asume esta responsabilidad como generadora de cono-
cimiento y como agente de cambio social. Asi surge este
nuevo nuamero, que aborda la sustentabilidad desde
diversas aristas.

"Perspectivas de Sustentabilidad" es, ademas, una
celebracién por los 15 anos de trabajo continuo de la
Coordinacién Universitaria para la Sustentabilidad (CoSus-
tenta) de la Universidad Veracruzana. Esta dependencia
es un ejemplo de trabajo organizado y articulado entre
instituciones educativas y sociedad civil, e impulsa pro-
yectos orientados a la integraciéon de estilos de vida
sustentables dentro y fuera de esta casa de estudios, con
la aspiraciéon de consolidarse como un referente en
materia de sustentabilidad.

En estas paginas los autores y autoras presentan enfo-
ques y proyectos desde una mirada integral, interconec-
tada y multidisciplinaria. En ellos, reconocen otras
perspectivas de cuidados ambientales mas alla de la
occidental; reflexionan sobre el panorama global, pero
construyen desde lo local, en acciones en las que podemos
involucrarnos y demostrar que la sustentabilidad va mas
alla de los grandes discursos y decretos globales, sino
que puede ser un hecho.

La transformacion hacia un futuro mas justo y habitable
para el bien comun sélo es posible si cada parte, consu-
midores, productores, instituciones y tomadores de deci-
siones se involucra y colabora.¥
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Los seres humanos hemos
alterado los ecosistemas del
planeta de forma drastica. No
se trata sélo de practicas
aisladas, sino de sistemas
interrelacionados de produc-
cion y consumo que nos han
llevado a sobrepasar los
limites planetarios que
sostienen la vida.

De los grandes desafios a enfrentar,
el cambio climatico ocupa un lugar
primordial por su magnitud; sin
embargo las probleméticas
socioambientales son
multidimensionales. Por ejemplo, la
deforestacion y el cambio de uso de
suelo causan pérdida de
biodiversidad, libera a la atmdsfera
el diéxido de carbono que estaba
almacenado y altera los ciclos del
agua y los nutrientes. La agricultura
industrial intensiva es altamente
dependiente de fertilizantes,
plaguicidas, combustibles fésiles y
promueve los monocultivos; este
modelo degrada y contamina los
suelos, debilita su estructura,
permite la erosion y disminuye la
capacidad de los suelos para
almacenar agua. También la
expansion desordenada de zonas
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urbanas causa pérdida de
biodiversidad, contaminacién del
aire, aguay suelo, acumulacion de
residuos, provoca el efecto de "isla
de calor" y riesgos vinculados a
inundaciones y derrumbes.

Tenemos que enfrentar estas nuevas
realidades buscando estrategias
basadas en la sustentabilidad para
mitigar estos impactos de forma
creativa, eficaz y con justicia socioam-
biental. La buena noticia es que si,
hay alternativas, y hay gente en
diversas latitudes y a diferentes
escalas generando experiencias
sustentables. Estas tienen en comln
que todas cambian el rumbo, el
horizonte es el largo plazo y el
bienestar es colectivo en armonia con
nuestros entornos. Es decir, se cambia
la forma de habitar los territorios.
Algunas acciones contrarrestan la
degradacién ambiental, mitigan los
efectos del cambio climatico, reciclan
nutrientes, generan alternativas de
produccién, disminuyen la contami-
nacion o el agotamiento de los bienes
comunes naturales y hacen més
vivibles y disfrutables las ciudades.

Es necesario multiplicar este tipo de
acciones y aumentar su escala y
amplitud. Podemos transformar los
desafios ambientales actuales en
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oportunidades de innovacién y
regeneracion de alternativas. El papel
de las universidades es crucial para
preparar a las jévenes generaciones
para enfrentar estos retos a través de
cambios culturales, sociales y
tecnoldgicos necesarios para
cohabitar nuestro planeta de maneras
mds sustentables. ¥

MAS INFORMACION:

Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico. (2019a).
El cambio climatico y la Tierra. Informe
especial del ippc sobre el cambio
climdtico, la desertificacion, la
degradacidn de las tierras, la gestion
sostenible de las tierras, la sequridad
alimentaria y los flujos de gases de
efecto invernadero en los ecosistemas
terrestres. Resumen para responsa-
bles de politicas. https://www.ipcc.ch/
site/assets/uploads/sites/4/2020/06/
SRCCL_SPM_es.pdf

Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico. (2019b).
Informe Especial sobre el Cambio
Climdtico y la Tierra. https:/fwww.ipcc.
ch/srecl/

Rockstrém, et al. (2009). A safe operating
space for humanity. Nature,
461(7263), 472-475. https://doi.
0rg/10.1038/461472a



CUBIERTAS
VEGETALES

PARA

SUELO

Las cubiertas vegetales y el
manejo de cultivos son
técnicas que previenen la
erosion, mejoran la fertilidad
y la estructura del suelo
adicionando materia
organica y permitiendo

la vida.

Algunas personas piensan que el
suelo es sélo tierra en donde se
pueden hacer actividades
agropecuarias, construir ciudades,
parques industriales o carreteras. Sin
embargo, el suelo es un ecosistema
vivo, es hogar de millones de
organismos, almacena carbono, filtra
y acumula agua ademas de regular
la temperatura. Cuando lo dejamos
desnudo, el sol lo calienta, el viento
lo erosiona y las lluvias intensas
arrastran sus nutrientes. En cambio,
cuando lo protegemos con cubiertas
vegetales, el suelo funciona como
una esponja fértil.

Las cubiertas vegetales, también
llamadas cultivos de cobertura, se
siembran entre los cultivos o
intercalados entre ellos. No tienen un
fin econdmico necesariamente, sino
el objetivo de proteger y nutrir el
suelo, mejorar su estructura, evitar la
erosion y permitir la infiltracion del
agua. Ademas, capturan carbono y
aportan materia organica, lo que
aumenta la fertilidad. En Inglaterra, la
Junta de Desarrollo de la Agricultura y
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la Horticultura (AHDB, por sus siglas
eninglés) cred la iniciativa Cover Crop
Champions, que reunid entre
2024-2025 a mas de 20 agricultores
para evaluar los beneficios de los
cultivos de cobertura tras el invierno
2023-24, que fue extremadamente
himedo y deterioré muchos suelos.
Se hicieron pruebas en parcelas
utilizando como cultivos de cobertura
de leguminosas, cruciferas y
gramineas en rotaciones posteriores a
trigo y cebada. Los resultados
mostraron mejoras en el suelo,
incremento de humedad y aumento
del rendimiento. Esto comprobd que
mantener el suelo cubierto favorece
su recuperacion, resiliencia climatica y
productividad.

Otra experiencia fue desarrollada
en México por el Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(cimmyT), en Texcoco y el Valle del
Yaqui. El objetivo fue identificar
cultivos de cobertura para mejorar la
salud del suelo y reducir la
dependencia de herbicidas en
cultivos de maiz y trigo. Entre las
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especies evaluadas destacan el
girasol, que tiene una cobertura
densa y suprime las malezas; el
rabano gigante, que descompactay
aporta biomasa; el cartamo, que es
tolerante a la sequia; la avena, que es
de ciclo corto; y el amaranto, que
compite con las malezas. Estas
practicas son soluciones locales,
medibles y climaticamente
inteligentes para fortalecer la
resiliencia agricolay la
sustentabilidad productiva. ¥

MAS INFORMACION:

Agriculture and Horticulture Development
Board. Cover Crop Champions
2024-2025. https://ahdb.org.uk/
cover-crop-champions

Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo. (2025). Tips para elegir
cultivos de cobertura con base en
ensayos de ciMmyT. https://www.
cimmyt.org/es/noticias/tips-para-
elegir-cultivos-de-cobertura-con-base-
en-los-ensayos-de-cimmyt/
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CICLOS CORTOS DEAGUA, LA
IMPORTANCIA DE LO LOCAL

Los “ciclos cortos de agua” son procesos locales de evaporacion-condensacion-precipitacion
inducidos por vegetacion o cuerpos de agua. Estos son de gran importancia ya que impactan a
pequeiia escala. El agua se evapora de la tierra, la vegetacién y los cuerpos de agua, se
condensa y vuelve a caer como lluvia, logréandose capturar e infiltrar en la misma regién o

ecosistemas donde se genero.
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El ciclo del agua que normalmente
aprendemos en la escuela es un
modelo donde el mar tiene un gran
papel: el sol evapora agua del mar,
las nubes se forman y se desplazan,
la lluvia cz sobre la tierra y
finalmente el agua regresa al mara
través de los rios. Sin embargo,
aproximadamente el 34% de la
precipitacion a nivel continental
proviene del reciclaje terrestre,
incluso hay mediciones donde
alcanza mas del 70%, dependiendo
de la zona.

En los ciclos cortos del agua, es
muy importante lo que ocurre sobre
|a tierra. Existen practicas que
estimulan que la humedad y el agua
Se mantenga en una region, estas
incluyen la reforestacion con especies
nativas, el uso de cultivos de
cobertura y agricultura regenerativa,
la construccion de zanjas de
infiltracién y microcuencas para
captacion de lluvia, y el aumento del

carbono orgénico del suelo a través
de la incorporacién de rastrojos y
compostas en los suelos.

Un ejemplo emblemético es
Piplantri, un pueblo en la regién de
Rajastan, en la India, que era una
region desertificada por la mineria a
cielo abierto de marmol. Gran parte
de la poblacion vivia en pobreza
extrema, con sequias y falta de agua;
la peor parte se la llevaban las
mujeres, en especial las nifias. La
mayoria no iba a la escuela, las
familias preferian hijos varones
porque no tenfan que pagar dote y
siendo adultos podian ganar mejores
sueldos.

En 2006, una joven de 16 afios
perdid la vida por deshidratacion. Su
padre, que era el representante del
pueblo, sembrd un érbol en su honor.
Desde entonces se establecid una
politica local donde, cada vez que
naciera una nifia, se celebraria su vida
sembrando 111 drboles. A su vez, se
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formé un fondo econdémico que la
nifia recibiria cuando fuera mayor de
edad, mientras que su familia se
comprometia a garantizar su
educacién y no permitir su
matrimonio temprano. Veinte afios
después, los resultados son
evidentes: se han sembrado
aproximadamente 400,000 arboles y
se ha transformado el paisaje en un
lugar verde, productivo, el agua ha
vuelto a los arroyos y manantiales y la
gente vuelve a vivir del campo. ¥

MAS INFORMACION:

Staal, A., etal.(2025). Global terrestrial
moisture recycling in Shared
Sociceconomic Pathways. Earth
System Dynamics, 16, 215-238.
https://doi.org/10.5194/esd-16-215-
2025

Menéndez C.y Pefiafort, L. (directores).
(2018). Hermanas de los drboles
[Documental].
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Los impactos del cambio
climético son especialmente
implacables en zonas
vulnerables o pauperizadas
de las ciudades. Las personas
que viven en estas zonas
enfrentan inundaciones y
olas de calor. Las acciones de
adaptacién y proteccion son
indispensables para hacer
ciudades mas habitables y
resilientes contra las
consecuencias del cambio
climético.

El concepto de “ciudades esponja”
actualmente integra varias nociones
como oasis urbanos, rutas y techos
verdes, jardines verticales,
pavimentos permeables y jardines
de lluvia, entre otros. En ellas se
usan lo que se llama infraestructuras
verdes y azules, que incluyen
arboles, parques, techos verdes,
jardines de lluvia, corredores
bioldgicos y agricultura urbana, las
cuales estan disefiadas para cumplir
funciones ecoldgicas medibles

como: infiltrar agua, enfriar el aire,
capturar carbono, filtrar
contaminantes y mejorar la
biodiversidad. Las infreestructuras
azules son los sistemas urbanos
relacionados con el agua: rios y
lagos restaurados, humedales
urbanos, lagunas de retencion,
canales verdes, costas resilientes y
dreas inundables controladas.

El concepto de Ciudad Esponja
(Sponge City) fue acufiado y
popularizado por el arquitecto
paisajista chino Kongjian Yu. El
menciona que las ciudades luchan
contra inundaciones porque se han
disefiado utilizando tuberias de
desagiie, construyendo muros de
contencién y encerrando los rios entre
barreras de concreto. El afirma que
"no se puede luchar contra el agua,
hay que adaptarse a ella". Para Yu es
necesario "dejar entrar al agua"y
disipar la fuerza destructiva de las
crecidas desacelerandolas y dandoles
espacio para extenderse. Piensa que
hay que disefiar las ciudades para
que puedan absorber y gestionar
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CIUDADES ESPONJA ADAPTACION Y
RESILIENCIAEN ZONAS URBANAS

agua de lluvia, en lugar de expulsarla
mediante sistemas rigidos de
drenaje.

Las ciudades que han incorporado
el enfoque de “ciudades esponja”y
que han apostado por infraestructuras
verdes y azules como humedales,
techos permeables y parques
multifuncionales pueden absorber
hasta el 70-80% de las lluvias. China
es el principal referente mediante sus
30 ciudades pilotos desde 2015. ¥

MAS INFORMACION:

Alexander, J. &Tan, K. (25 de enero de
2022). Chongging Pilots China's
Sponge Cities Projects ichongqing.
https://www.ichongging.
info/2022/01/25/chongging-pilots-
chinas-sponge-cities-projects/

ONU-Habitat. (2022). La Ciudad Esponja.
https://onu-habitat.org/index.php/
la-ciudad-esponja
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PSICOLOGIAY SUSTENTABILIDAD

; QUE CONDUCE AL

COMPORTAMIENTO PROAMBIENTAL?

AURORA DE JESUS MEJIA CASTILLO*

Atender los problemas ambientales va mas alla de explicar procesos fisicos o naturales,

también importa la manera en que las personas toman decisiones, actuan y repiten ciertos

habitos en su vida cotidiana.

El cuidado o deterioro del entorno es resultado de

conductas individuales y colectivas que se desa-

rrollan en contextos sociales, culturales y materia-
les especificos. Pero ; qué nos conduce a cuidar el
entorno?

La psicologia ambiental busca comprender las
relaciones entre la persona y su ambiente sociofisico.
Entre sus lineas de estudio se encuentra la psico-
logia de la sustentabilidad, cuyo interés se centra
en las variables psicolégicas disposicionales de la
conducta proambiental, que son el conjunto de
conocimientos, creencias, actitudes, valores, normas
personales, emociones, percepciones y motivos
que influyen en el comportamiento de cuidado del
medio ambiente.

Las variables psicolégicas pueden incidir en
conductas tales como el ahorro del agua y la ener-
gia, la reduccidn del consumo, el reciclaje, la movi-
lidad sustentable, entre otras. Todo ello, dentro de
un contexto fisico, sociocultural, econémico y
politico, donde existen multiples problematicas
ambientales que influyen y se ven influidas por el
comportamiento humano.

Las principales variables disposicionales de la
conducta proambiental son:

Conocimientos: se refieren a la comprensién de
los problemas ambientales y de las posibles
acciones para contrarrestarlos. Por si solos, no
bastan para producir un cambio conductual, pero
son importantes como punto de partida. De
manera inicial se debe comprender en qué con-
siste el fendmeno del cambio climético, aunque
esta informacién no harad que, de manera auto-
matica, las personas realicen acciones para su
mitigacidn.

Creencias ambientales: ideas que el individuo
reconoce como “verdaderas” sobre la situacién
ambiental y sobre el impacto de ciertas conduc-
tas para reducir el problema. Las creencias que
mejor predicen la conducta proambiental son

las ecocéntricas, es decir, el pensamiento de que
la naturaleza tiene un valor por si misma, y no
s6lo para preservar la vida humana.

Actitudes ambientales: se refieren a la posicién
favorable o desfavorable hacia los problemas
ambientales y a las acciones relacionadas con
esos problemas. Generalmente las anteceden
conocimientos y creencias ambientales. Si bien
son importantes, necesitan apoyarse en las demas
variables para que las personas cambien su
conducta.

Emociones: reacciones de tipo psicofisiolégico
ante estimulos del medio y que pueden ser de
agrado o desagrado. Emociones como la alegria
al interactuar con la naturaleza estén relacionadas
con mas conductas proambientales y mayor
bienestar psicolégico.

Normas personales: principios que guian la con-
ducta, usualmente influidas por las normas
sociales del entorno inmediato, donde la persona
percibe presién para realizar o no una conducta.
Por ejemplo, en una comunidad donde todos
consumen alimentos y bebidas no saludables en
las celebraciones (refrescos, frituras) las personas
generalmente optaran por ajustarse a la norma.

Valores: al igual que las normas, son principios que
guian el comportamiento, pero son mas univer-
sales. Algunos de ellos son el respeto, la respon-
sabilidad, la austeridad, la justicia, entre otros.

Control conductual percibido: no basta tener
conocimientos o actitudes proambientales, o
incluso normas personales y valores ambientales,
también es importante que la persona perciba
control de su propia conducta, lo que esta rela-
cionado con el desarrollo de habilidades y la
generacién de condiciones fisicas para que la
persona pueda actuar proambientalmente.

Motivacién: las personas consideran los beneficios
y costos de las conductas anti y proambientales.
Por su puesto, cuando los beneficios de las con-
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ductas que dafian al ambiente son inmediatos y
mayores, es mas dificil que las personas se con-
duzcan de forma proambiental.

El uso de transporte
proambiental/antiambiental
Cada conducta es Unica y, aunque todas las variables
descritas anteriormente pueden ayudar a determi-
narlas, la investigacién ha permitido comprender
que algunas variables son mas relevantes que otras,
dependiendo de la conducta que nos interese.

Veamos una muestra a partir del uso del trans-
porte. El uso del automévil es una conducta que
contribuye significativamente al cambio climético,
y en las zonas urbanas de paises latinoamericanos
este medio de movilidad es altamente preferido a
diferencia de otros paises, como Holanda o Dina-
marca, donde priorizan el uso de la bicicleta.

Los estudios indican que las emociones y las
normas personales estan estrechamente ligadas al
uso del automovil, asi como a la creencia de que
andar en auto trae consigo reconocimiento social.
En cambio, el uso de la bicicleta se asocia princi-
palmente con el control conductual percibido y
normas personales.

Es decir, para promover la movilidad en bicicleta,
las ciudades deben crear infraestructura que brinde
percepcién de control seguridad y comodidad al
conducirla, asi como desarrollar programas para
que la poblacién aprenda a usar este transporte.
Ademas, se deben promover normas sociales de
respeto a las sefiales de transito vehicular, especial-
mente donde constantemente son violadas y no
existen sanciones. Las condiciones anteriores pue-
den incidir en cambio de habitos donde el uso de

la bicicleta se vuelva una conducta repetitiva y
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constante, en comparacién con el automovil, pese
a que se disponga de este.

Como conclusién, es preciso que las intervencio-
nes para promover el cuidado del ambiente inicien
por definir qué conductas se quieren cambiar. En
lugar de proponer objetivos generales como “con-
cientizar a la poblacién acerca de las consecuencias
ambientales del automovil”, se puede optar por
“promover la reduccién del uso del automévil” o
“promover el uso de la bicicleta entre la poblacién”,
y especificar cémo se realizara. Posteriormente, es
adecuado elaborar objetivos especificos conside-
rando factores contextuales y psicolégicos asocia-
dos con la conducta que nos interesa promover. Lo
anterior, da cuenta de la importancia de integrar
equipos de trabajo interdisciplinarios para propo-
ner estrategias que permitan cambios individuales
y comunitarios que beneficien al planeta, ante la
crisis ambiental que enfrentamos. ¥
Variables psicoldgicas disposicionales de la conducta
proambiental. Cuadro basado en informacidn del autor, por
Francisco Cobos.

MAS INFORMACION:

Corral-Verdugo, V. (2010). Psicologia de la sustentabili-
dad. Trillas.

Steg, L. (2007). Sustainable transportation: a psycholo-
gical perspective. IATSS Research, 31(2). https://doi.
org/10.1016/50386-1112(14)60223-5

Steg, L. (2023). Psychology of climate change. Annual
Review of Psychology, 74, 391-421. https://doi.
org/10.1146/annurev-psych-032720- 042905
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Pag. 9. Incendio en la Selva Maya
vinculado al cambio climatico.
Fotografia de Santiago Gibert-Isern.

Hoy habitamos un planeta que atin sostiene la vida humana, pero lo
hace bajo una presién cada vez mayor. Algunos siguen viviendo en
condiciones de bienestar, no porque el planeta esté sano, sino porque
el acceso a sus bienes es profundamente desigual. Esa prosperidad,
sostenida sobre ecosistemas degradados, aire contaminado y agua
cada vez mas escasa, es fragil y dificilmente sostenible en el tiempo.

Este planeta sigue siendo el Unico que tenemos. Y aunque aun
parezca capaz de sostenernos, los sintomas del deterioro son claros.
Tan sélo la contaminacién del aire provoca alrededor de siete millo-
nes de muertes prematuras al afio.

Hablar de un planeta “enfermo” no implica asumir que puede
seguir sosteniéndonos indefinidamente ni que su deterioro sea
inevitable. Al contrario, esta metéafora del planeta enfermo busca
subrayar que estamos viviendo de un sistema cuyos limites han sido
forzados por la acciéon humana.

El planeta muestra fiebre en forma de temperaturas globales eleva-
das, tiene dificultades para respirar por la contaminacién del aire,
padece desnutricién cuando sus suelos ya no pueden producir ali-
mentos y sufre de agotamiento por la sobreexplotacion de bienes
naturales. Que el planeta adn funcione no es sefial de salud, sino de
una resistencia que tiene costos crecientes y un margen cada vez mas
estrecho.

Las causas de esta enfermedad no son naturales, son el resultado
de sistemas de produccién y consumo que, durante décadas, han
ignorado los limites ecoldgicos. Hoy, las principales fuentes de esta
crisis incluyen la quema masiva de combustibles fésiles, que ha satu-
rado la atmdsfera con gases de efecto invernadero, elevando la

temperatura global y alterando los patrones climaticos. También la
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deforestacion, que no sélo elimina pulmones verdes, sino que también
destruye habitats y reduce la capacidad de regulacién del clima. La
contaminacion del agua, el aire y el suelo, que proviene de la indus-
tria, la agricultura intensiva, los plasticos y los residuos urbanos. La
pérdida acelerada de biodiversidad, que debilita los ecosistemas y
los hace menos resilientes a cualquier perturbacién. Finalmente, pero
tal vez lo mas importante, la inequidad en el acceso y uso de los
bienes naturales, donde una minoria consume mas allé de lo soste-
nible, mientras grandes sectores humanos viven en condiciones de
vulnerabilidad ambiental.

No es que el planeta esté "agotado”; es que lo hemos forzado a
vivir mas alla de sus capacidades regenerativas. Nuestro planeta esta
resistiendo, pero como cualquier cuerpo enfermo, la Tierra necesita
descanso, cuidado y un cambio radical en su tratamiento. Necesitamos

mirar desde la salud planetaria.

Ante un planeta enfermo, el colapso de la vida humana es inevitable
si no cambiamos nuestros modos de vida reconociendo que nuestra
salud estd entrelazada con la salud del planeta. Ese enfoque ya existe,
y se llama salud planetaria. Es un campo de accién cientifica, ética 'y
politica que reconoce que no puede haber bienestar humano dura-
dero en un entorno natural degradado. Propone que el clima, la
biodiversidad, los suelos, el agua, el aire y los sistemas alimentarios
no son escenarios donde ocurre la salud, sino componentes esencia-
les de ella.

La salud planetaria representa una respuesta urgente al colapso
silencioso que vivimos. En 2015, la revista The Lancet y la Fundacién
Rockefeller publicaron el informe que marcé el nacimiento formal de
este enfoque. Desde entonces, universidades, gobiernos y organismos
internacionales han comenzado a construir politicas, indicadores y
acciones que colocan la salud humana dentro de los limites
planetarios.

Este es un atento llamado para revalorar el planeta, para conside-
rar que, a nivel personal y colectivo, cada accidn cuenta. Las univer-
sidades, por ejemplo, tienen un papel clave como espacios de
transformacién: pueden convertirse en semilleros de practicas sus-
tentables, promoviendo huertos agreecolégicos, rutas seguras de
movilidad activa, comedores con alimentos locales y espacios de
aprendizaje en contacto con la naturaleza.

Ala luz de la salud planetaria, la pregunta central deja de ser cuanto
tiempo podemos seguir viviendo asi, y pasa a ser qué formas de
consumo estamos dispuestos a transformar. La crisis del planeta no
se expresa Unicamente en grandes decisiones politicas o en modelos
econdmicos abstractos; también se materializa en los objetos que
consumimos, en los alimentos que elegimos, en la energia que usa-
mos y en aquello que consideramos necesario. Cada acto de consumo

es, en el fondo, una forma de relacién con el planeta.
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Pensar en salud planetaria implica preguntarnos no sélo cuéanto
consumimos, sino desde donde y a costa de quién. ;Qué territorios
se degradan para sostener nuestro bienestar? ; Qué cuerpos, huma-
nos y no humanos, cargan con los efectos de esa prosperidad? Estas
preguntas no buscan culpabilizar, sino abrir una reflexién urgente
sobre la responsabilidad ética que acompafa nuestras formas de
habitar el mundo.

MAS INFORMACION:
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dad Veracruzana.
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Escobar, L. E., Diaz, A., Sarmiento, J. H., Lescano, A. G., Melo, O.,
Rojas-Rueda, D., Takahashi, B., Callaghan, M., Chesini, F., Dasgupta, S.,
Posse, C. G., Gouveia, N., Martins De Carvalho, A., Miranda-Chacén, Z.,
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the Lancet Countdown on health and climate change: The imperative
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Sanar el planeta exige cambiar nuestra
forma de habitarlo. Fotografia de
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PLANETA EN
TERAPIA INTENSIVA:
LA DIETA PARA
SALVARLO

RAFZL FERNANDEZ DEMENEGHI, MARIANA LARES MICHEL Y ALMA GABRIELA MARTINEZ MORENO*

La salud humana y la planetaria se cocinan en el mismo plato.

No basta con culpar
al consumidor;
debemos sanar el
sistema de
produccion.

Si nuestro planeta fuera un paciente ingresaria a cuidados intensivos.
Sus constantes vitales son alarmantes: la temperatura sube, la bio-
diversidad se desploma y el agua se agota. La salud humana, la de
los animales y la del medio ambiente forman un vinculo fragil e
interconectado.

Este no es un diagnéstico metaférico. De los nueve limites plane-
tarios que garantizan la vida, hemos rebasado peligrosamente siete.
El paciente Tierra esta enfermo y uno de los factores determinantes
de su condicién es nuestro sistema alimentario. Como dijo el jefe
indio Seattle, "Todo lo que le pase a la Tierra, le pasara a los hijos de
la Tierra"".

El costo oculto del tenedor

La comida es el destino final de una cadena que consume recursos
y genera emisiones en cada etapa. Este impacto se mide principal-
mente a través de dos indicadores: la huella de carbono y la huella
hidrica.

Si los datos son tan claros, ¢ por qué no cambiamos? La respuesta
es que hay una "triada desalineada" entre nuestra mente, nuestro
entorno y el planeta.

1. Cerebro (Habito): Estamos programados para buscar recom-
pensas densas (Grasa-proteina). La carne es un premio evolu-
tivo reforzado por normas sociales ("una comida sin carne no
es comida").

2. Plato (Entorno): El sistema nos lo pone dificil. Los alimentos
insostenibles (ultraprocesados, carne industrial) son baratos,
convenientes y omnipresentes.

3. Planeta (Desconexion): El impacto es invisible. No vemos los
15,000 litros de agua en el bistec. Comemos en un "vacio de
consecuencias", donde el placer es inmediato y el costo es
abstracto.

1De acuerdo con Luko Hilje (2021), dicha frase atribuida al lider indigena fue escrita
en 1970 por el guionista Ted Perry para la serie Home, e inspirado en un discurso del
Jefe Seattle, publicado por Henry A. Smith en 1887.
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La receta médica: La comida

Afortunadamente, la receta es clara: la "Doble Victoria". La misma
dieta que mejora la salud humana beneficia al planeta. Cambiar la
alimentacion individual es hoy una de las acciones mas efectivas y
alcanzables para avanzar hacia un futuro saludable y sostenible.

El modelo global ya existe. La comisidn EAT-Lancet disefié la "Dieta
para salud planetaria”, un plato flexitariano (basado en plantas) que
podria prevenir 11 millones de muertes prematuras al afio. Este
enfoque no sélo beneficia la salud humana; estudios, como uno de
la Universidad de California, confirman que las dietas saludables
pueden reducir significativamente las emisiones de los Gases de
Efecto Invernadero (GEI) (hasta un 17%). Este modelo global tiene un
anclaje perfecto en México: la dieta de la milpa, un sistema nutricio-
nal y culturalmente ideal basado en maiz, frijol, calabaza y chile.

El tratamiento: Nuevas practicas y
recuperacion del control

No basta con culpar al consumidor, debemos sanar el sistema de
produccién. La agricultura, hoy un problema, debe ser la solucién
mediante la agroecologia: una forma de cultivar que ve la granja como
un ecosistema que captura carbono y protege la biodiversidad. Incluso
la ganaderia puede transformarse con sistemas silvopastoriles, inte-
grando arboles y pastos.

Pero este cambio sistémico necesita la accién individual. El primer
paso es reducir el consumo de carne y aumentar el de vegetales,
prefiriendo lo local. El segundo es planificar las comidas: esto es vital,
pues un tercio de los alimentos mundiales se desperdicia, generando
el 10% de las emisiones globales.

Finalmente, debemos reconectar. El Mindful Eating (atencién plena
al comer) transforma nuestra relacién con la comida, nos conecta con
su origen y nos hace conscientes del impacto real de cada eleccién.
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De la teoria al plato: Recetas para un
planeta con buen pronéstico

El cambio alimentario nace de acciones cotidianas: cocinar, elegiry
compartir. Estas recetas encarnan la dieta de la milpa, la version
mexicana de la dieta planetaria que une salud, cultura, sostenibilidad
y sabor.

e Desayuno: huevo a la mexicana con frijoles y tortillas de maiz.

Rico en proteinas y fibra, bajo en huella hidrica y de carbono

e Comida: ceviche de lentejas y nopales. Alternativa vegetal al

ceviche tradicional y con ingredientes de la milpa

e Cena: Plato de papaya con amaranto, chia y yogurt natural.

Con proteinas vegetales, calcio, fibra soluble y alimentos
fermentados

e Colacién: mezcla de jicama con tunas y cacahuates. Snack

refrescante con frutas locales de temporada y grasas saludables
El planeta esta en cuidados intensivos, pero el pronéstico no es ter-
minal. Como escribié Hipdcrates, "el médico trata, pero la naturaleza
cura". Un sistema alimentario sostenible permite que la naturaleza
se sane a si misma. El cambio climético es una crisis de interconexién
y no podemos permitirnos el lujo de la desconexién; debemos actuar
con una légica de autoconservacién.

Ya nos lo advirtié Séneca hace siglos "Compra solamente lo nece-
sario, no lo conveniente. Lo que es innecesario, aunque cueste un
solo céntimo, es caro". Hoy, el costo de ese consumo innecesario se
mide en litros de agua y grados de temperatura. Si ignoramos esto,
nos espera la advertencia de Hermes Varillas Labrador "Una vez
agotada el agua en el planeta, ni lagrimas tendremos para lamentarlo."
La préxima vez que te sientes a comer, respira y cuestidnate ; Estoy
comiendo sélo para mi o también para mi planeta? ¥

MAS INFORMACION:

Informe de la Comisién EAT-Lancet. Food in the Anthropocene. https://
www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(18)31788-4/
abstract

Kimmerer, Robin Wall (2021). Una trenza de hierba sagrada: Sabiduria
indigena, conocimiento cientifico y las ensefianzas de las plantas. Gallo
Nero Ediciones.

La dieta de la milpa. Secretaria de Salud. https://www.gob.mx/salud/

acciones-y-programas/la-dieta-de-la-milpa-298617
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EDUCACION AMBIENTAL
PARA VIVIR BIEN SIN
DESTRUIRLO TODO

MARIA TERESA BRAVO MERCADO*

La forma en que vivimos esta poniendo al planeta bajo una presién peligrosa. Las

temperaturas son cada vez mas extremas, el agua escasea y los desastres naturales parecen

multiplicarse. Ante este panorama, la educaciéon ambiental se vuelve una herramienta

central para entender qué esta ocurriendo y cambiar nuestro estilo de vida.

La educacién ambiental comenzé a tomar fuerza
a partir de la década de 1970, cuando empezamos
a reconocer que el desarrollo humano estaba cau-
sando graves dafios a la naturaleza. Su objetivo es
promover cambios en los estilos de vida para el
uso responsable recursos como el agua, la energia,
reducir el uso de plasticos y los materiales de con-
sumo diario, asi como el apoyo a productos ecolé-
gicos, entre otros.
Desde las décadas de los 70 y 80, se considerd
tomar en cuenta los limites ecoldégicos para replan-
tear nuestros estilos de vida, pues el planeta no
puede soportar un uso infinito de sus recursos.
Dichos limites ecoldgicos a seguir eran:
e Ningun recurso renovable debera utilizarse
a un ritmo superior al de su generacién.

¢ Ningln contaminante debera producirse a
un ritmo superior al que pueda ser reciclado,
neutralizado o absorbido por el medio
ambiente.

¢ Ningun recurso no renovable debera apro-

vecharse a mayor velocidad de la necesaria
para sustituirlo por un recurso renovable
utilizado de manera sostenible.

De los limites ecolégicos a los
limites del planeta

En 2009, un grupo de cientificos liderados por Johan
Rockstrdm propuso el concepto de limites plane-
tarios. En su informe identificaron nueve procesos
naturales esenciales para la regulacion y el equilibrio
de la Tierra —como el cambio climético, la pérdida
de biodiversidad y el uso del agua dulce-y el
espacio seguro en que podemos vivir sin generar

cambios ambientales criticos.

En ese primer estudio sefialaron la transgresion
de cuatro de ellos. Recientemente, una publicacién
de 2025 menciond que ahora son siete los limites
rebasados: cambio climatico, integridad de la
biosfera, cambio en el uso del suelo, flujos de
nutrientes (nitrégeno y fésforo), uso de agua dulce,
contaminacién quimica y acidificaciéon de los
océanos.

La transgresion de estos limites pone al descu-
bierto que lo que se consideraba espacio seguro
para el desarrollo de los seres humanos, se encuen-
tra en peligro, lo que nos obliga a replantear nues-
tras formas de relacidn con el planeta.

Sus implicaciones incluyen la intensificacién de
los riesgos climéticos: el aumento de diéxido de
carbono (CO,) no sélo eleva la temperatura global,
sino que ademas agrava la acidificacion del océano
y altera los ecosistemas. Las consecuencias incluyen
extincién masiva de especies, sequias extremas,
inundaciones, deforestacion acelerada, degradacion
agricola y colapso de sistemas costeros y marinos.

Desde hace tiempo se ha planteado una transicion
urgente en los sistemas energéticos, de produccién
de bienes y satisfaccién de necesidades con emi-
siones neutras de carbono, asi como detener la
pérdida de biodiversidad y la degradacion de
ecosistema terrestres y marinos.

Por su situacién geografica, México es muy vul-
nerable. Vivimos en una de las regiones donde se
han registrado olas de calor por encima de los
40°C, una tendencia que continuara si no modifi-
camos de manera profunda nuestra gestion de
recursos y estilos de vida. Esto exige transforma-
ciones en ambitos productivos como la ganaderia
y la agricultura, el turismo y el transporte, pero
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también en la alimentacién y la salud de las
personas.

La educacién ha sido un motor de transformacion
social necesaria, mas aun, la educacién ambiental
para la sustentabilidad (EAs), que fue creada para
tener un papel relevante en la formacién, comuni-
cacion y participacion orientada a promover apren-
dizajes, reflexiones, actitudes para actuar frente a
la emergencia climatica y los complejos retos
socioambientales, avanzando a una transicién
ecoldgica justa. Todo ello acompafiado con un
profundo cambio cultural, donde se promuevan
valores que conlleven a modificar nuestros estilos
de vida, ademas de propiciar nuevas formas de
transformacidn politica y sociceconémica.

En este escenario, la Educacién Ambiental para
la Sostenibilidad se muestra como una herramienta
imprescindible con la cual incorporar equilibrada-
mente una visidn critica e informacidn practica,
proporcionando elementos que transformen nues-
tra comprensién de la realidad.

Estilos de vida saludables

Un estilo de vida saludable —y sostenible— se centra
en la conciencia y el entendimiento de la interaccion
entre los seres humanos y su entorno. Fomenta la
toma de decisiones informadas que contribuyen a
la conservacién de recursos naturales y a la protec-
cién del medio ambiente. En este sentido, la edu-
cacién ambiental invita a cambiar de actitud hacia
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practicas sostenibles en el contexto actual, tanto
para el individuo, como para el planeta.

Con conciencia ambiental se fomenta la protec-
cion de recursos naturales, lo que, idealmente
incidiria positivamente en la calidad del aire, agua
y alimentos. Asimismo, se promueve un estilo de
vida sostenible, reduciendo el impacto negativo en
el entorno. Esta educacidn sensibiliza sobre la
importancia de preservar la biodiversidad y los
ecosistemas, fundamental para la salud humana'y
del planeta. ¥

MAS INFORMACION:

Giddens, A.(2010) La politica del cambio Climético.
Alianza Editorial.
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CUIDANDO LO COMUN
PARA TRANSFORMAR EL

MUNDO

ARIADNA TERCERO PEREZ, JOSE ANTONIO PENSADO FERNANDEZ Y ABRIL ALONDRA BARRIENTOS BONILLA*

Cuidar los recursos no es sélo una responsabilidad individual, gestionarlos de manera

colectiva es esencial para construir comunidades mas justas y sostenibles.

La gran mayoria de nosotros ha escuchado hablar
de los recursos naturales y de la importancia de
cuidarlos, pero pocas veces hemos reflexionado
sobre las implicaciones de considerarlos como
bienes comunes. Elinor Ostrom, ganadora del
premio Nobel de Economia, define los bienes
comunes como los recursos compartidos por un
grupo que, si no se gestionan adecuada y colecti-
vamente, pueden agotarse o degradarse hasta el
punto de que nadie pueda beneficiarse de ellos.

Los bienes comunes se distinguen por dos carac-
teristicas clave. Primero, pueden ser disfrutados
directa o indirectamente por mdltiples personas, a
diferencia de los bienes privados; segundo, su
produccion, gestién y uso inciden directamente en
la capacidad de otros para beneficiarse de ellos, ya
sea por reduccién de su cantidad o deterioro de su
calidad. Este principio sin duda aplica a los recursos
naturales, pero también a otro tipo de bienes como
los espacios compartidos, el conocimiento y la salud
publica.

Una forma de entender los bienes comunes es
como aquellos que son de todos y de nadie a la
vez, lo que puede generar situaciones como el
"dilema del prisionero" (dificultad para cooperar)
y el "gorrén" (quienes se benefician sin contribuir).
Estos retos generan desigualdades en su acceso y
uso. Un claro ejemplo de ello es el agua en una
cuenca, cuya calidad y disponibilidad depende del
balance entre quienes la cuidan y quienes la con-
taminan o usan en exceso.

Ante este dilema, surge la necesidad de estable-
cer reglas claras sobre lo que cada integrante puede,
no puede y debe hacer respecto a la apropiacion,
acceso, uso y cuidado de los bienes que comparten
para evitar su deterioro. Es tentador pensar que la
solucién es la existencia de reglas y agentes que

limiten su acceso, uso y manejo, pero esto no es asi.

Adoptar, comprender y aplicar este concepto no
es tarea facil, exige superar barreras culturales,
logisticas y de pensamiento. Debemos evitar prio-
rizar un beneficio inmediato a nivel individual sobre
el colectivo; si bien esto no es una tarea facil tampoco
es imposible, establecer normas que garanticen los
derechos, equidad y responsabilidades y la parti-
cipacién inclusiva nos hace avanzar en el camino
del bien comun.

La organizacién colectiva para gestionar los
bienes comunes no sélo garantiza su sostenibilidad
a largo plazo, sino que también fortalece la identi-
dad comunitaria y fomenta un sentido de corres-
ponsabilidad. Esta gestion se materializa mediante
reglas que definen las condiciones de uso, los flujos
de informacidn necesarios, los roles en la toma de
decisiones, los mecanismos de vigilancia y un sistema
de beneficios y sanciones seguin el comportamiento
de cada persona.

Podemos pensar en dos tipos de bienes comunes:
los tangibles y los intangibles. Los bienes tangibles
son aquellos que podemos ver, tocar o separar en
unidades de medida. Entre ellos estén los bosques,
las calles, el agua, el mobiliario en un salén de
clases o la cocina en un hogar. Su existencia en el
largo plazo depende de forma importante del
balance entre su produccién o cuidado y su
extraccién o uso.

Los bienes intangibles son aquellos que no son
tan evidentes y que es dificil separar en unidades
de medida, pero que igualmente contribuyen,
benefician y dan valor a la comunidad, como el
clima, la salud publica, el capital cultural, el cono-
cimiento y la justicia social.

Conocer, cuidar y respetar los bienes comunes
contribuye directamente al logro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ops). Por ejemplo, en la
Universidad Veracruzana (uv) pequefias acciones
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como usar y cuidar adecuadamente el mobiliario,
verificar que los equipos de laboratorios estén
conectados Gnicamente cuando se usan o es nece-
sario, verificar que las dreas comunes —como los
bafios— estén limpias, o promover proyectos e
iniciativas que cuiden los recursos como el agua 'y
la energia. Estas acciones pueden contribuir a los
oDs de una u otra forma; ademas, promueve que
la comunidad universitaria aplique estas medidas
en otros contextos de su vida y desarrollen estra-
tegias para proteger los bienes comunes globales
como el agua, el aire o los ecosistemas.

Dentro de la uv se han desarrollado programas
e iniciativas a través de la Coordinacién Universita-
ria para la Sustentabilidad que fomentan el cuidado
de los bienes comunes globales y contribuyen a
diversos obs. Por mencionar algunos, tenemos el
Programa Agua uv como derecho humano, que
favorece el obs 6 “Agua limpia y saneamiento”; el
proyecto de arborizacion contribuye a los ops 11
“Ciudades y comunidades sostenibles” y 15 “Vida
de ecosistemas terrestres”; la linea de ecosalud y
el programa de consumo y gestidn de residuos
aporta a los obs 3 “Salud y bienestar”, 11 “Ciudades
y comunidades sostenibles” y 12 “Produccién y
consumo responsable”. Por ultimo, el programa de
energia aporta al 7 "Energia asequible y no conta-
minante” y al 11 “Ciudades y comunidades soste-
nibles”. Estos y otros programas, actividades y
estrategias de la uv contribuyen al ops 4 "Educacion
de calidad” y 13 “Accién por el clima”.

Como sociedad debemos buscar estrategias que
fomenten un "impacto anidado" y demuestren cémo
las acciones aparentemente pequefias pueden
escalar hasta convertirse en contribuciones signifi-
cativas para el planeta, construyendo resiliencia 'y

PERSPECTIVAS DE SUSTENTABILIDAD

aresta id.es necesakio
establecer politicas claras, participacion colectiva
y una vision a largo plazo en donde se detallen la
importancia del cuidado de los bienes comunes.¥

MAS INFORMACION:

Pensado-Fernandez, et al., (2025). Commons from
Higher Education Institutions: Other Socio-Ecologi-
cal Rationalities. In Handbook of Ecological
Civilization (pp. 1-14). Springer, Singapore. https://
doi.org/10.1007/978-981-97-8101-0_25-1

Ramis Olivos, A. (2013). El concepto de bienes
comunes en la obra de Elinor Ostrom. Ecologia
Politica, 45, 116-121. https://dialnet.unirioja.es/
servlet/articulo?codigo=4410661

Sabzalieva, E., y Quinteiro, J. A. (2022). Bienes publicos,
bienes comunes y bienes comunes globales: Una
breve explicacién. UNESCO IESALC. https://www.
iesalc.unesco.org/2022/01/07/bienes-publicos-bie-
nes-comunes-ybienes-comunes-globales-una-bre-

ve-explicacion/

*COORDINACION UNIVERSITARIA PARA LA SUSTENTABILIDAD, UNIVERSI-
DAD VERACRUZANA; CENTRO DE INVESTIGACIONES TROPICALES,
UNIVERSIDAD VERACRUZANA; COORDINACION UNIVERSITARIA PARA LA
SUSTENTABILIDAD, UNIVERSIDAD VERACRUZANA

CORREO: aritercero@uv.mx, apensado@uv.mx,

abribarrientos@uv.mx

FIGURA 1. ELINOR OSTROM DESARROLLO UN MARCO TEORICO PARA ESTUDIAR LA GOBERNANZA DE
LOS BIENES COMUNES, LO QUE LE CONCEDIO EL PREMIO NOBEL DE ECONOMIA 2009. FOTOGRAFIA

TOMADA DE LA WEB.
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LAS UNIVERSIDADES
FRENTE A LOS RETOS
AMBIENTALES

BEATRIZ TORRES BERISTAIN, GERARDO ALATORRE FRENK Y LUISA PARE*
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La degradacién del planeta afecta nuestras vidas. Ante estos retos, las universidades tienen

la responsabilidad de educar, investigar y buscar soluciones para vivir en equilibrio con la

naturaleza.

Vivimos en un momento critico para nuestro planeta,
los humanos hemos modificado tanto nuestro
entorno que la vida tal como la conocemos esta en
peligro. La destruccién de ecosistemas y habitats,
la contaminacidn de rios y mares, la pérdida de
biodiversidad, la escasez de agua limpia, las des-
igualdades sociales y el cambio climatico, son
algunos de los problemas que enfrentamos hoy y
que seguiran aumentando si no actuamos rapido.

En México, y especialmente en el estado de
Veracruz, estos problemas son muy palpables;
nuestro estado ha perdido gran parte de sus bosques
por el avance de la ganaderia y la agricultura inten-
siva, asi como la expansién desordenada de las
ciudades, lo que ha dafiado la biodiversidad. Ade-
mas, muchos rios estan contaminados por industrias
y los desechos de las comunidades urbanas, lo que
estd afectando la estabilidad y equilibrio de las
dreas naturales y los seres vivos que ahi habitan. Es
esta base ecosistémica lo que sustenta la vida de
los seres humanos, sin importar qué tan urbanizado
esté el lugar donde vivimos.

Frente a esta situacidn tan compleja, donde esta
en juego nuestra calidad de vida y sobrevivencia,
las universidades tienen un papel fundamental. No
sélo en relacién con su misién de formar profesio-
nales que actuaran en el futuro cercano, sino también
por ser espacios donde se genera conocimiento,
se hacen reflexiones criticas y se proponen cambios
de paradigmas para cuidar nuestro territorio y las
vidas que habitan en él. La Universidad Veracruzana

ha trabajado desde hace afios en promover la
sustentabilidad en sus actividades, investigaciones
y en la formacién de sus estudiantes.

Imaginando el futuro que
queremos para 2050

Aunque los retos son muy grandes, tenemos cono-
cimientos, certezas y esperanza. En las dltimas
décadas, la sociedad ha aprendido a valorar mas
la naturaleza y a entender que sélo con ecosistemas
saludables podemos tener bienestar humano.
Sabemos que es momento de actuar y, en México
como en otros paises, se han desarrollado solucio-
nes para vivir en armonia con la tierra, basadas en
conocimientos cientificos y saberes indigenas y
tradicionales que alimentan nuestras acciones.
Estamos pasando un momento dificil como huma-
nidad, por cdmo hemos usado los bienes comunes
naturales hasta llevarlos al punto del agotamiento
o la extincién; pero creemos que si ponemos manos
a la obra seremos capaces de generar cambios y
cuidar nuestra casa comun.

Podemos hacer un viaje imaginario al futuro.
Parecera, seguramente, optimista, pero no tenemos
muchas otras opciones. Es un futuro posible porque
lo necesitamos para evitar sucumbir. Somos capa-
ces de crear un futuro donde se daran fuertes
cambios sociales y se dejara atras el consumismo
exagerado, se reduciran las desigualdades entre
seres humanos, nos sentiremos parte de la natura-
leza y la respetaremos profundamente, asi como la
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violencia sera sélo un mal recuerdo de un momento

oscuro de nuestra civilizacion.

* Se habran cambiado los modelos de produccidn
y consumo para cuidar los recursos naturales y
reducir la contaminacion.

* Las ciudades serdan mas verdes y resilientes, con
transporte publico eficiente, espacios para pea-
tones, ciclistas y dreas verdes siempre a nuestro
alcance.

¢ Habra un uso responsable y justo del agua, con
tecnologias que permitan recoger agua de lluvia
y reutilizarla.

e Las energias renovables sustituiran a los combus-
tibles fésiles, disminuyendo las emisiones de
gases que causan el calentamiento global y
disminuiremos nuestro consumo.

e Las comunidades y pueblos originarios participa-
ran y seran reconocidos en la toma de decisiones
sobre el cuidado de sus territorios y recursos.

® La educacion incluira el respeto y valoraciéon de
los saberes tradicionales y el cuidado de la vida
desde diferentes perspectivas culturales y cien-
tificas.

* Las dreas montafiosas donde se genera nuestra
agua estaran restauradas, y los rios correran libres
y limpios por ciudades y campos

El compromiso de las
universidades para un mundo
sostenible
Las universidades son espacios lideres y deben
mostrar cémo lograr un futuro vivible. Estas casas
de generacién de conocimiento deben tener siem-
pre, acompafiando su ensefianza e investigacion,
el mantenimiento del equilibrio planetario que
permite la vida. Esto incluye mejorar sus propios
campus para que sean mas amigables con el
ambiente: usar energias limpias, gestionar mejor
el agua y los residuos, y construir espacios que
ayuden a la salud y al bienestar.

Ademis, los estudiantes deben entender los
problemas ambientales vinculados a sus profesio-

-

nes y buscar soluciones que consideren lo econémico,
pero teniendo como base el mantenimiento de los
ciclos naturales y la justicia social. Esto se logra con
programas que crucen diferentes areas del cono-
cimiento, involucren a las comunidades y promue-
van el respeto a la diversidad cultural y ambiental.

La sustentabilidad significa reconocer que toda
la vida en el planeta esta conectada: las comunida-
des humanas y no humanas compartimos un planeta.
Es importante valorar y utilizar todos los saberes y
formas de conocimientos que nos ensefien a vivir
en equilibrio con la Tierra.

La Universidad Veracruzana ha dado pasos
importantes en esta direccion, pero tenemos que
intensificar la velocidad de los cambios, colaborando
con comunidades, gobiernos y organizaciones
sociales. El camino es largo y seguramente dificil,
se requiere movernos de nuestros espacios de
confort y aparente estabilidad. Necesitamos el
esfuerzo de todos para garantizar una vida que
merezca la pena ser vivida en ccexistencia con todas

las vidas de nuestro planeta. ¥

MAS INFORMACION:

Alatorre, G., Moreno, V., Ayora, G. (2024). La academia
movilizada en defensa de la vida: Una experiencia
mexicana. Universidad Veracruzana.

Coordinacién Universitaria para la Sustentabilidad,
Universidad Veracruzana. Politicas de sustentabili-
dad. https://www.uv.mx/cosustenta/politicas-sus-
tentabilidad/

Universidad Veracruzana (2024). Plan de Accién
Climatica. https://www.uv.mx/documentos/
files/2024/09/Plan-de-Accion-Climatica.pdf

*CENTRO DE INVESTIGACIONES TROPICALES, UNIVERSIDAD VERACRU-

ZANA; INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN EDUCACION, UNIVERSIDAD
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mfluisa.pare@gmail.com
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ARBOLES EN LA CIUDAD:
CREANDO UN FUTURO
SOSTENIBLE

ABRIL ALONDRA BARRIENTOS BONILLA, RAFZL ORTEGA SOLIS Y LAURA O. BELLO BENAVIDES*
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Un solo arbol puede
almacenar entre una

y 22 toneladas de
dioxido de carbono.

Podemos plantar arboles que, ademas de embellecer la
ciudad, contribuyan a un entorno sostenible.

Las ciudades y zonas urbanizadas, en constante crecimiento y den-
sificacion, enfrentan retos ambientales que impactan en las condi-
ciones de vida de sus habitantes, tanto humanos como no humanos.
Una solucién a muchos de estos desafios es la arborizacién.

La arborizacién es el proceso mediante el cual se realiza la siembra
y manejo de arboles en una zona determinada orientada al bienestar
fisiolégico, emocional y econémico de la sociedad. Pero esta siembra
no es sembrar por sembrar. Es un proceso planificado donde las
especies de arboles se seleccionan en funcién de las necesidades,
requerimientos, caracteristicas y recursos econémicos, principalmente
del espacio.

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas (oNv), la
arborizacién consciente y responsable, es una de las mejores accio-
nes para enfrentar el cambio climéatico, también favorece los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible como las ciudades sostenibles, la salud
publicay la conservacion de la naturaleza. Se sabe que, segtn el tipo
y la edad, un solo arbol puede almacenar entre una y 22 toneladas
de diéxido de carbono (CO,) a lo largo de su vida, participando en
la reduccién de los Gases de Efecto Invernadero (GEI). Ademas, un
unico arbol tiene el potencial de ahorrar un 3% de energia para una
casa durante los cinco afos siguientes a su plantacién, y del 12% al
cabo de 15 afios. La disminucién del consumo de energia total y las
emisiones de GEI asociadas se manifestaran cuando los ahorros
energéticos de esta magnitud son multiplicados por millones de
hogares.

Plantar arboles en entornos urbanos embellece la ciudad, mejora
la calidad del aire, propicia zonas de confort térmico reduciendo la
temperatura y creando espacios mas saludables para todos los seres
vivos. Algunos arboles pueden absorber y transformar compuestos
ademas del diéxido de carbono, como los éxidos de nitrégeno y
azufre, pues poseen caracteristicas que les permite una mayor absor-
cion e incluso la captura de particulas finas que son dafiinas para
nuestra salud. Pero ;cémo elegir los arboles correctos?

Es clave elegir especies idéneas en la planeacion de la arborizacién,
lo que asegura el éxito de la plantacion, la preservacion de la biodi-
versidad, la recuperacién de suelos y el equilibrio ecolégico.
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En zonas urbanizadas se deben considerar factores como el clima

local, las especies nativas, el tamafio de dichas especies, los benefi-
cios ambientales, el mantenimiento y la biodiversidad, asi como el
tipo de crecimiento de la especie.

La adaptabilidad al clima local de las especies es central en la
seleccién de los arboles. Factores como temperatura, humedad y
precipitaciones, determinan el crecimiento y la supervivencia de los
arboles. Optar por especies nativas o bien adaptadas, que resistan
las condiciones del lugar es un criterio de seleccién.

El tamafio siimporta. En areas urbanas el espacio es limitado, por
lo que debemos elegir especies cuyo tamafo adulto no supere las
restricciones de espacio, que tengan un crecimiento controlado y
que sus raices no interfieran con las edificaciones cercanas, los medios
de transporte y el andar de los transeuntes.

También, la seleccion idénea de las especies de arboles fomenta
una mejor interaccién con la fauna local, proporcionando en ocasio-
nes habitats que contribuyen a la mejora de los microecosistemas
dentro de las ciudades.

Sin duda, la seleccidn de arboles para los entornos urbanos es una
tarea que va mas alla de la estética; involucran decisiones que influ-
yen en la calidad de vida de sus habitantes, el crecimiento de la
ciudad y el cuidado del medio ambiente, contribuyendo a la creacién
de un futuro sostenible.

Arborizando la Universidad Veracruzana

El entorno educativo, ademas de ser un espacio de aprendizaje
académico, debe ser un lugar que inspire bienestar y creatividad. En
este sentido, los arboles tienen un papel fundamental, no sélo como
elementos decorativos, sino como generadores de beneficios tangi-
bles para la comunidad escolar y la sociedad.

La Universidad Veracruzana (uv) a través de la articulacion ente las
funciones sustantivas de docencia e investigacion, con funciones de
gestidn impulsa actividades de arborizacion en las areas verdes
universitarias. La arborizacién ha sido realizada con especies de
importancia ecolégica para la regién, buscando que estos espacios
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Jornada de arborizacion en Zona
Universitaria, Xalapa, Ver. Fotografia:
CoSustenta ,2025.

El arbolado urbano
contribuye a reducir
el caloren las
ciudades,
disminuyendo la
temperatura de dos
a cuatro veces mas
que en espacios sin
arboles.
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Jornada de arborizacion en zona
universitaria, Xalapa, Ver., junio 2025.
Fotografia: CoSustenta 2025.

En 2025 CoSustenta
planté 292 arboles
en la Zona uv en
Xalapa.

Equipo CoSustenta en la Jornada de
arborizacion en zona universitaria,
Xalapa, Ver., junio 2025. Fotografia:
CoSustenta 2025,

completada con IA.

sean entornos de bienestar en contacto con la naturaleza para estu-

diantes, docentes y demas personal que labora en la institucion, asi
como para los transeuntes que frecuentan la zona.

Estudios sobre los beneficios del contacto con la naturaleza reve-
lan que esta desempefia un papel crucial e irremplazable en el
desarrollo del cerebro, promueve la salud fisica y mental con una
mejora en el desarrollo cognitivo y la memoria de trabajo. Otros han
demostrado que el contacto con la naturaleza contribuye a un mejor
rendimiento académico y disminucién de los niveles de depresiény
ansiedad.

La Zona vy, en el campus Xalapa tiene distribuidas 32 especies
arboreas: arboles de aguacate, araucarias, pinos, cipreses, duraznos,
encinos, ficus, guayabos, hayas, higueras, jacarandas, magnolias,
palmas plumosas y otros mas que contribuyen al paisaje dindamico
que cambia con las estaciones, ofreciendo una sensacién de conexién
con la naturaleza y experiencias sensoriales que mejoran la calidad
de vida en el campus. Durante 2025 se plantaron 292 arboles, tomando
en cuenta los criterios antes sefialados.

A través de la Coordinacion Universitaria para la Sustentabilidad
la Universidad Veracruzana ha promovido la creacién de materiales
como el Catdlogo de especies arbdreas existentes y recomendadas
para entornos urbano, los Lineamientos para la arborizacién y manejo
de areas verdes en la uv y el Manual técnico para la recuperacion
ecolégica en pequeiia escala. Todas herramientas de gran utilidad
que ayudan a la toma de decisiones en materia de arborizacién. ¥

MAS INFORMACION:

Alanis-Rodriguez, et al., (2023). Uso de arboles nativos en areas verdes
urbanas: tendencias en el noreste de México. Revista mexicana de
ciencias forestales, 14(76), 4-21.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
(2021). Arboles urbanos: algo més que una bonita presencia. https://
www.fao.org/newsroom/story/Urban-trees-more-than-just-a-pretty-
face/es

Rai, S. & Verma, A. (2022). The roots of sustainability: 5 reasons why cities
need trees. World Economic Forum. https://www.weforum.org/

stories/2022/06/cities-urban-trees-climate-change/
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PROGRAMA AGUA UV
COMO DERECHO
HUMANO

ARCELIA PAULINA VIRUES CONTRERAS, ANDRES SEGURA DOMINGUEZ Y JOSE CARLOS VIVEROS VIVEROS*

Sélo el 33.5% de los
hogares mexicanos
recibe suministro de
agua potable
iariamente.

Pagina 27. Bebedero en la Facultad de
Contaduria y Administracion, Xalapa.
Fotografia: CoSustenta 2025.

En la actualidad, el agua se ha convertido en un recurso
critico en medio de una crisis global que afecta a millones
de personas, agravada por los efectos del cambio climatico,
tales como la disminucién de precipitaciones y la reduccion
en la recarga de acuiferos.

En 2010, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) reconocié el
acceso al agua potable y al saneamiento como un derecho humano
esencial. Este principio fue adoptado en México en 2012, cuando
una reforma al Articulo 4° constitucional establecié el derecho de
toda persona al acceso, disposicién y saneamiento de agua de cali-
dad de manera suficiente y asequible.

Sin embargo, a nivel nacional el acceso al agua segura presenta
graves desafios. Aunque el 96.1% de los hogares mexicanos tiene
agua potable, sélo un 33.5% recibe suministro diario. A esto se le
suman las irregularidades en el suministro, contaminacién por infraes-
tructura obsoleta y percepciones negativas sobre la seguridad del
agua.

Esta crisis empeora por la cultura de consumo desmedido de agua
embotellada. México lidera el ranking global con 286 litros per capita
anuales, lo que se ha traducido en un impacto ambiental devastador.
Se calcula que cada afio se desechan 9 mil millones de botellas de
plastico en México, de las cuales sélo se recicla el 20%.

La situacién muestra un circulo vicioso, la inversién insuficiente en
infraestructura hidrica alimenta el escepticismo y consolida una acti-
vidad econémica que privatiza un derecho humano. En esta situacién,
las entidades publicas deben poner en marcha tacticas innovadoras
que aseguren que todos tengan acceso sostenible y equitativo a este
recurso esencial.

La Universidad Veracruzana (uv) a través de la Coordinacién Uni-
versitaria para la Sustentabilidad ha puesto en marcha el Programa
Agua uv para todas y todos como derecho humano (Programa Agua
uv). Esta iniciativa surge como una respuesta para garantizar el sumi-
nistro de agua segura a la comunidad universitaria y sus visitantes.

El programa se integra por tres componentes: Sistemas de purifi-
cacién de agua (sPA), Sistemas de captacion de agua de Iluvia (SCALL)
y Gestion eficiente del agua en edificaciones, conozcamos todos ellos
con mayor detalle.
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Arriba, bebedero Facultad de
Contaduria y Administracion Xalapa.
Fotografia CoSustenta 2025.

La uv cuenta con
141 sistemas de
purificaciony 168
dispensadores
distribuidos en 82
entidades en la
region Xalapa.

Sistemas de purificacion de agua (SPA)

Este componente, el mas avanzado del Programa Agua uv, consiste
en instalar bebederos con Sistemas de Purificacion de Agua (spA) en
toda la universidad. Su implementacién ha requerido un diagnéstico
y rehabilitacién de la infraestructura existente, para asegurar que los
nuevos bebederos cumplan con las normas oficiales mexicanas que
garantizan la calidad del agua: NOM-127-SSA1-2021, NOM-201-S5A1-2015
Yy NOM-112-SSA1-1994.

Hasta ahora, la uv cuenta con 141 sistemas de purificacién y 168
dispensadores distribuidos en 82 entidades, garantizando agua
segura para la comunidad universitaria. Este sistema ha generado un
impacto ambiental significativo, la region Xalapa ha evitado el con-
sumo de 467,000 botellas plasticas, reduciendo la huella hidrica en
28,730 m®y las emisiones de carbono en 2.4 millones de kg de CO,,
segun reportes generados por CoSustenta en 2024.

Actualmente, este componente del Programa Agua uv desarrolla
una nueva etapa con la implementacién de Sistemas Moéviles de
Purificacién de Agua, capaces de brindar agua potable de manera
higiénica, segura y accesible durante eventos universitarios y situa-

ciones de contingencia.

Sistemas de captacion de agua de lluvia
(SCALL)

El segundo componente del Programa de Agua uv son los SCALL, una
ecotecnia creada para recoger, guardar y utilizar el agua proveniente
de las lluvias. Su operacién se fundamenta en la recoleccién del agua
de lluvia que sefiltra (y en ciertas ocasiones se desinfecta) y se guarda
para después emplearse en usos, tales como riego de areas verdes,
lavado de vehiculos, descarga de sanitarios y/o limpieza de
instalaciones.

La uv ha implementado esta ecotecnia como una solucién susten-
table que promueve la autosuficiencia y reduce la dependencia de
las redes de suministro publico. Por ahora, la implementacion de este
componente aun se encuentra en etapa inicial; sin embargo, de
manera preliminar hay 33 scALL a lo largo de la uv, con diferentes
esquemas en su estructura y usos finales. Se tiene previsto que la
implementacién de los ScALL en las cinco regiones aumente la dis-
ponibilidad de agua y ayude a hacer frente a los efectos de la sequia
que vive el estado de Veracruz, como una estrategia de adaptacion

y mitigacién al cambio climatico.

Gestion eficiente del agua en
edificaciones

Este componente del Programa Agua uv se centra en la optimizacion
del consumo de agua en las edificaciones universitarias, integrando
criterios de eficiencia y sustentabilidad en su operacion. Se realizé
una prueba piloto en la Unidad de Ciencias de la Salud, regiéon Xalapa,
donde se registraron 385 mobiliarios y equipos hidraulicos entre los
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que se incluyen: llaves, vélvulas, tarjas, mingitorios, retretes, tinacos,

etc.; y se dio seguimiento al consumo de agua. Este pilotaje da pie
a la continuidad del desarrollo de este componente de manera esca-
lonada, la intencién es abarcar todas las entidades y dependencias
pertenecientes a la Universidad.

La comunidad y el Programa Agua uv

La participacion y el compromiso de toda la comunidad universitaria,
incluyendo estudiantes, académicos, autoridades y personal técnico
o administrativo ha sido un pilar esencial del Programa Agua uv. No
s6lo ha promovido este enfoque colaborativo, la ejecucién eficaz de
las estrategias y la implicacién de la comunidad en los procesos y
estrategias del programa, sino que ademas ha robustecido el sentido
de pertenencia y corresponsabilidad en relacién al derecho humano
al agua.

El Programa Agua uv ha ido mas alld de sus éxitos materiales al
crear una nueva cultura institucional relacionada con el agua, sentando
las bases para que otras universidades la reproduzcan. Su experien-
cia demuestra que la seguridad hidrica requiere soluciones colabo-
rativas, probando cédmo una universidad publica puede transformar
el derecho humano al agua en una realidad concreta mediante la
articulacion comunitaria, formando al mismo tiempo profesionales
socialmente responsables. ¥

MAS INFORMACION:

Coordinacién Universitaria para la Sustentabilidad, Universidad Veracru-
zana. Programa Agua uv. https://www.uv.mx/aguauv/

Organizacién de las Naciones Unidas (2020). El agua, un recurso que se
agota por el crecimiento de la poblacién y el cambio climético. https://
news.un.org/es/story/2020/11/1484732.
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Arriba, scaLL Unidad de Economia,
Estadistica e Informatica, Xalapa.
Fotografia: CoSustenta 2025.

El programa Agua
UV busca extenderse
a todas las
entidadesy
dependencias
universitarias.

*COORDINACION UNIVERSITARIA PARA LA
SUSTENTABILIDAD, UNIVERSIDAD VERACRU-
ZANA

CORREO: avirues@uv.mx, ansegura@uv.mx,

caviveros@uv.mx
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LA ”
REVOLUCION
DEL loT EN LA
MEDICION DE
AGUA

JAZMIN MORALES TOXQUI, NAHUM RODRIGUEZ
GONZALEZ Y RIVALDO DAVID SANCHEZ PEREDO*

El Internet de las cosas (loT) puede
ayudarnos a cuidar nuestro consumo de
agua de manera eficiente, accesible y a bajo
costo, especialmente en universidades e
industrias que requieren un control preciso
del recurso.

Nuestros ancestros quizad nunca imaginaron que
en algin momento se necesitara conocer el consumo
de agua para realizar las actividades del dia a dia.
El agua es un bien al que todo ser humano tiene
derecho, pero a la vez, también esta obligado a
cuidarla, tal como lo dice la Organizaciéon de las
Naciones Unidas (ONU) y la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.

Hoy en dia, el principal objetivo es conservar la
cantidad y calidad de agua para las multiples utili-
dades que tiene. En los hogares podemos tener un
cierto “control” y conocimiento del consumo que
tenemos del agua; sin embargo, esta medicién es
algo ambigua, debemos realmente conocer la
cantidad de agua que consumimos o desperdicia-
mos. En escuelas y universidades es mas complejo
determinar esta informacién porque su poblaciéon
es mayor, y en estos espacios hay un consumo de
agua significativo. Muchas veces este consumo esta
ligado directamente con la disponibilidad, el abas-
tecimiento y el tratamiento que se le da a este
recurso. Bajo este contexto las instituciones han
empleado diferentes estrategias y programas en
pro del cuidado de este bien comun.

En la Universidad Veracruzana (uv), a través de
la Coordinacién Universitaria para la Sustentabilidad
(CoSustenta), se inici6 el programa Agua uv como
derecho humano, el cual mediante bebederos y
gestidn eficientemente del recurso en las instala-
ciones de la universidad busca mejorar el acceso y
cuidado del recurso hidrico.

HPLICACION

PROCESAMIENTO | NUBE

CORECTIVIDAD / TRANSPORTE

CAPA2 § CAPA3 § CAPA S

APLICACION | DISPOSITIVOS

Copaes il ol Fotm anguitectuss reiesirn coeno fundiona =4 laf, bos se
(Fomada du: leteme of things, o1 por Istec Digital, (2007 Adaptad

El programa ha enfrentado diversos desafios,
uno de ellos era que no se conocia con precisidn
la cantidad de agua que se consumia en los bebe-
deros; no obstante, tras la apertura del programa,
alumnos y docentes desarrollaron una solucién
basada en loT.

¢Qué es loT?

El loT (Internet of things) —Internet de las cosas, en
espafiol- es la red de objetos fisicos, aparatos y
dispositivos que, equipados con sensores y software,
se conectan a internet para recopilar y transmitir
datos. Como ejemplos podemos mencionar smar-
tphones, computadoras, televisiones, focos, etc.,
capaces de recoger, enviar y recibir informacién
que se puede utilizar de diversas formas, entre ellas
monitorear agua.

En el Internet de las cosas una “cosa” se conecta
con otra “cosa” a través de la red, sin necesidad de
estar en el mismo espacio fisico, ya que los datos
o informacién que se recopilan “brincan” de un
punto a otro hasta llegar a su destino, esto es posi-
ble gracias a las redes de computadoras y
telecomunicaciones.

Para monitorear el caudal del agua en los bebe-
deros de la vy, se cred un sistema prototipo que
manda datos en tiempo real sobre el flujo de agua
que pasa por las tuberias de los bebederos, esto
sin necesidad de intervencién humana constante.

¢Como funciona?

Este sistema prototipo de monitoreo de agua fun-
ciona como un equipo de cuatro especialistas que
recolectan, procesan y presentan la informacién.
Todo comienza con un sensor adherido a la tuberia,
llamado YF-s201, que hace el trabajo de detective.
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En su interior, una pequefia hélice gira con el flujo
de agua, cada giro es registrado por un mecanismo
magnético, lo que se conoce como efecto Hall y
que en otras palabras es como un contador de
pasos, pero para el agua.

Este sensor genera un reporte que es recibido
por el cerebro del sistema, una pequefia computa-
dora llamada placa Devkit, disefiada para el loT y
cuya mision es tomar esos datos y enviarlos hacia
el mundo digital. Para esa comunicacion, el sistema
emplea un mensajero especializado conocido como
red Sigfox. Esta red envia pequefios paquetes de
informacién hacia la nube, un espacio de almace-
namiento y procesamiento en internet. Alli, los datos
crudos se ordenan y convierten en datos
estructurados.

Esos datos finalizan su viaje en una aplicacidon
que actiia como un panel de control. Alli, la cantidad
de agua que circula por la tuberia se transforma en
gréficos claros y estadisticas sencillas que se pueden
interpretar de un vistazo.

El disefio de este prototipo hace posible el
seguimiento en tiempo real, registrando el consumo
del recurso y asi conocer cuanta agua se utiliza por
dia, semana o mes, incluso detectar patrones regu-
lares o picos de consumo que pudieran sugerir una
revisién y/o mantenimiento, teniendo la informacién
como la principal fuente de valor para la toma de
decisiones.

Beneficios

Este sistema prototipo es de bajo costo, se puede
replicar facilmente en diversos contextos, desde
universidades hasta el sector industrial. Su aplicacion
demostré mediante datos su precisidn y estabilidad
en la medicién, superando aspectos técnicos como
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calibracién e integracién de hardware (todos los
componentes fisicos) y software (conjunto de pro-
gramas que se ejecutan dentro del hardware). Los
usuarios pueden acceder desde su celular o com-
putadora, para monitorear el consumo del agua.

Mas alla de la tecnologia, el valor de este proto-
tipo radica en promover entre la comunidad una
cultura responsable en el uso del agua, basado en
informacién veraz y confiable, y la utilizacién de
nuevas tenologias.

Concluimos que la tecnologia loT hace alianza
con el cuidado ambiental, abriendo un panorama
hacia la sostenibilidad, donde gestionar el recurso
del agua de forma inteligente es accesible, eficiente
y escalable, evitando perder mas recurso vital,
demostrando que la tecnologia y la naturaleza
deben caminar de la mano.¥

MAS INFORMACION:

Carlos, P.S.(2019). Arquitectura de interoperabilidad
de dispositivos fisicos para el Internet de las cosas
(loT). Dialnet. https://dialnet.unirioja.es/servlet/
tesis?codigo=250219

Rodriguez Gonzélez N., y Sdnchez Paredo R. (2025)
Prototipo de sistema caudalimetro basado en loT.
Universidad Veracruzana.

Trenado, LC (2019). Resefa del libro Internet de las
cosas, de Moisés Barrio Andrés (2018), Editorial
Reus. IDP Revista de Internet Derecho y Politica, 28,
11. https://doi.org/10.7238/idp.v0i28.3181

*FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION, UNIVERSIDAD

VERACRUZANA

CORREO: jazmorales@uv.mx, zs20017894@estudiantes.uv.mx,

2s20017946@estudiantes.uv.mx
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SENDERO
INTERPRETATIVO DEL
AGUA: EDUCAR PARAEL

32

DHA

ERIC P. HOUBRON, MICHEL CANUL CHAN Y JUDITH DOMINGUEZ SERRANO*

El derecho humano
al agua debe ser
garantizado por el
Estado, pero
requiere de la
articipacion activa
e las comunidades.

Garantizar el Derecho Humano al Agua (DHA) exige mas
que marcos legales: requiere educacién, participaciéon y
acciéon comunitaria desde lo local hacia un desafio global.

El acceso al agua potable es un derecho humano fundamental reco-
nocido por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
En su Articulo 4, establece que "toda persona tiene derecho al acceso,
disposicién y saneamiento de agua para consumo personal y domés-
tico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible". Este reco-
nocimiento no sélo refleja un principio constitucional, sino también
un compromiso con la dignidad humana y el bienestar de la pobla-
cion. Sin embargo, en muchas regiones de México, especialmente
en areas rurales y marginadas, este derecho sigue siendo inaccesible
para gran parte de la poblacién.

El derecho humano al agua es un principio que debe ser garanti-
zado por el Estado y las instituciones publicas, pero también requiere
de la participacion activa de las comunidades para su cumplimiento
efectivo. En este contexto, el Sendero Interpretativo del Agua, un
proyecto desarrollado en la Universidad Veracruzana Intercultural
(uvi) sede Grandes Montafas, se presenta como una herramienta
educativa innovadora que, a través de la sensibilizacion, la ensefianza
y el fomento a la accién, promueve la comprensién de este derecho
y su relacién con la gestién sustentable del agua.

Accioén local para un desafio global

En 2015, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONuU) establecid
un listado de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops) para lograr
un mundo mas justo y sostenible. El ops 6 “Agua limpia y saneamiento”
busca garantizar la disponibilidad de agua y su gestidn sostenible
para todos. En este contexto, surge el Sendero Interpretativo del
Agua (Tehwan ti ameh, en nahuatl) en la uvi-Tequila, como una estra-
tegia concreta para fortalecer el acceso equitativo al agua, especial-
mente en comunidades de la Sierra de Zongolica, donde viven en
condiciones de rezago social y pobreza extrema.
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Este Sendero Interpretativo del Agua (sIA) tiene ocho estaciones
educativas, las cuales, mediante un recorrido de 90 minutos en espa-
fiol, inglés y/o nahuatl invitan a los visitantes a reflexionar sobre:

* La relacién humanos, agua y cambio climético, invitando a la reflexion
desde la experiencia propia y promoviendo la participacion social
directa.

* La captacion de agua de lluvia como alternativa de fuente de abas-
tecimiento.

¢ La necesidad de la potabilizacién del agua y la responsabilidad
frente al vital liquido.

* Las consecuencias del agua residual sin tratamiento en los ecosis-
temas y la salud humana.

¢ El uso de alternativas para el tratamiento de aguas residuales y
remocion de la materia organica, por ejemplo, mediante microor-
ganismos en ambientes controlados.

¢ El humedal, la fotosintesis al servicio de la ingenieria para remover
nutrientes.

* Los bafios secos como alternativas dignas y sin consumo de agua.

* La generacidén de compostaje para regresar a la naturaleza lo que
nos dio para comer.

Cada estacion del Sendero corresponde a una o mas metas del sexto

obs, demostrando que, aun en contextos adversos como la sequia

creciente en México, es posible generar soluciones innovadoras y

sustentables.
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Los senderos
interpretativos
buscan demostrar
que aun en
contextos adversos
las soluciones
sustentables son
posibles.
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SENDERO
INTERPRETATIVO
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El recorrido del sendero se desarrolla El sendero como escenario de
en forma circular, de manera que se aprendizaje Yy participacic'm cientifica
establece una correspondencia con el
ciclodelagua. Los senderos interpretativos permiten el contacto directo de los
__ visitantes con los valores en torno a los cuales se quiere dar un men-
Este proyecto saje, el desarrollo de una temética o un tépico particular. Cada sendero
permite que el tieneun objetivo especifico que se sustenta en el desarrollo de las
conocimiento se actividades, centrando la atencién en un aspecto que el visitante
convierta en una pueda interiorizar y a la vez sirva de hilo conductor de los contenidos
herramienta de del mensaje.
em poderamiento El siA representa una herramienta didactica para capacitar tanto a
social. la comunidad académica universitaria como las organizaciones
comunitarias (comunidades locales, comité de agua, etc.). Mas alla
de su impacto en la gestién del agua, el sIA se ha convertido en un
escenario real de aprendizaje, una plataforma para investigacién
(v ] \H'TEEPQ) participativa y un modelo replicable para otras regiones con desafios
QE-L ”‘Gﬂ.q 1.,.:‘ similares; contribuyendo al fortalecimiento de la comunidad huma-
.

nistica, cientifica y tecnoldgica, en linea con los programas naciona-

% ToHman T AMEH © les estratégicos en México.

MI Herramientas didacticas e indicadores

\:3:? h\"/ del derecho humano al agua
~

Para garantizar que mdas personas comprendan y ejerzan su derecho

— humano al agua, es fundamental traducir los indicadores técnicos en

Logo del Sendero Interpretativo del ~ formas accesibles y relevantes. La disponibilidad, calidad, accesibi-

Agua (Tehwan ti ameh, en Nahuatl) en  lidad, asequibilidad y sostenibilidad deben convertirse en experien-
lauvi-Tequila  cias tangibles y comprensibles.
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En este sentido, el sia funciona como una herramienta didactica,  *FacuLTAD DE CIENCIAS QUIMICAS DE

ya que el sendero mismo constituye una ruta de aprendizaje vivencial.  orizasa, UNIVERSIDAD VERACRUZANA;
Alo largo de este proceso, los participantes observan y experimentan  cenTRo DE ESTUDIOS DEMOGRAFICOS,
directamente las etapas de captacion y tratamiento del agua, visua-  URBANOS Y AMBIENTALES, COLEGIO DE
lizan problematicas reales de acceso mediante ejemplos concretos  méxico.
y, finalmente, la comunidad puede evaluar su propia situacidén utili-  correo: ehoubron@uv.mx,
zando indicadores adaptados a su contexto especifico. mcanul@uv.mx,
Varias estrategias se contemplaron en el sIA para ampliar la com-  judithdominguez@colmex.mx
prension de los indicadores, entre ellos se encuentran juegos edu-
cativos y simulaciones que reflejen la gestion del agua, infografias,
videos y narrativas basadas en historias reales, mapeos participativos,
plataformas digitales interactivas y materiales en lenguas indigenas
y con simbolos locales.
Estas estrategias permiten que el conocimiento no sélo quede en
el ambito académico, sino que se convierta en herramienta de
empoderamiento social.
En conclusidn, proyectos reales como el Sendero Interpretativo
del Agua son alternativas reales para avanzar en la comprensién,
defensa y ejercicio del derecho al agua. Es una invitacién a que la
educacidn, la ciencia, la tecnologia y la comunidad trabajen juntas
para enfrentar uno de los desafios mas urgentes de nuestro tiempo,
garantizar el acceso equitativo, sustentable y digno al agua para
todos. ¥

MAS INFORMACION:

Agua.org.mx (27 de febrero de 2023) Sendero Interpretativo del Agua.
Tehwan Ti Ameh. Experiencias InterTransdiciplinarias (Foro de Seguridad
Hidrica) https://agua.org.mx/biblioteca/sendero-interpretati-
vo-del-agua-tehwan-ti-ameh-experiencias-intertransdiciplinarias-fo-
ro-de-seguridad-hidrica/

Sendina, Universidad Veracruzana. http://iiuv.org/Sendina

Universidad Veracruzana. Sendero interpretativo ucs Xalapa. https://www.
uv.mx/sustentable/senderointerpretativoucsxalapa/

Veracruz Agropecuario (14 de febrero 2024) Sendero Interpretativo del
agua [video] YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=j-k_elLo- —

2PqQ ILUSTRACIONES DE: SUGEI M. FLORES SANCHEZ.
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DE GADGET NUEVO A
CHATARRA TOXICA

RAF/ZL FERNANDEZ DEMENEGHI, ISIDRO VARGAS MORENO Y ANGEL PUIG LAGUNES*

Basura electrénica: la montaina toxica. El
ciclo de vida de nuestros gadgets y la
obsolescencia que envenena al planeta...
y a sus habitantes.

Sostener una pantalla de cristal se ha vuelto coti-
diano. La llamamos teléfono, tableta o computadora,
pero es mas que eso: es una ventana al universo,
una biblioteca infinita, una conexién instantanea
con quien amamos. Un objeto de poder casi méagico.

Pero cada gadget (dispositivo tecnolégico), tiene
una fecha de caducidad. Y cuando su luz se apaga,
esa magia se desvanece, revelando un veneno. La
montafa de chatarra que vimos en la pelicula WALL-E,
es una realidad. Hablamos de la basura electrénica
(o e-waste), el flujo de residuos de mas rapido
crecimiento en el mundo.

Los gadgets albergan en su interior un céctel
quimico disefiado para funcionar, no para ser des-
echados, cuando la carcasa se rompe liberan:

¢  Plomo: un potente neurotéxico, devastador
para el cerebro en desarrollo.

e  Mercurio: capaz de envenenar el sistema
nervioso central y los riflones.

e Cadmio: un conocido cancerigeno que se
acumula en el cuerpo.

e Retardantes de llama bromados: disruptores
endocrinos que alteran nuestro sistema
hormonal.

El problema no es sélo su composicidn, sino su
destino. Segun el Monitor Global de Residuos
Electrénicos de la Organizacion de las Naciones
Unidas (oNu), en 2022 se generaron 62 millones
de toneladas de basura electrénica. De esa montaa
toxica, inicamente el 22% se gestiond de forma
responsable. El 77% restante inicia un oscuro viaje.

El destino final: los patios
traseros del planeta
Gran parte de la basura electrénica se exporta, a
menudo ilegalmente, bajo la etiqueta de "donacio-
nes" o "productos de segunda mano" y su destino
son los paises del sur global.

El ejemplo mas infame es Agbogbloshie, en Accra
(Ghana), un vertedero considerado uno de los

lugares mas contaminados de la Tierra. Alli, miles
de trabajadores desmantelan nuestros viejos apa-
ratos en condiciones infernales. No es el unico.
Durante afios, Guiyu, en China, fue la capital mun-
dial de la basura electrénica, donde el agua de los
rios se volvié tan dcida como el vinagre.

En México, el problema es doble. Somos recep-
tores de la basura electrénica de Estados Unidos,
especialmente en ciudades fronterizas y generamos
nuestra propia y vasta cantidad de residuos. Esta
basura termina en tianguis de chatarra o en verte-
deros informales, donde la "pepena" se realiza sin
proteccion.

El "reciclaje" en estos lugares consiste en quemar
cables al aire libre para derretir el plastico y extraer
el cobre, liberando nubes de dioxinas cancerigenas;
en sumergir placas en bafios de 4cido para disolver
los metales preciosos, vertiendo el lodo téxico (con
plomo y mercurio) directamente al suelo; y en
romper monitores a martillazos, liberando el polvo
de mercurio y fésforo.

Las afectadas son las comunidades cercanas. El
veneno se filtra en el agua que beben y en el aire
que respiran. Nuestro gadget dltimo modelo tiene
un costo oculto, la salud de alguien en algun lugar
del planeta se verd comprometida para siempre.

El motor de la desconexién: la
economia lineal

¢Por qué se acelera este ciclo? Porque nuestro
sistema econdmico se basa en un mito insostenible
"comprar-usar-tirar". Una economia lineal disefiada
para colapsar, y en la tecnologia tiene dos engra-
najes perfectamente aceitados.

La Obsolescencia Programada es el primer
engranaje y es técnico. Los fabricantes disefian
deliberadamente productos para fallar o ser difici-
les de reparar. El segundo engranaje es la Obso-
lescencia Percibida, nuestro dispositivo de hace dos
afos funciona perfectamente, pero la nueva actua-
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REUTILIZA
REACONDICIONA

RESISTE Y REFARA

lizacién lo vuelve lento. O, mas sutilmente, el nuevo
modelo tiene una cdmara mejor, y el bombardeo
publicitario te hace sentir que el tuyo es obsoleto.

Vivimos en un "vacio de consecuencias”, donde
el placer del dispositivo nuevo es inmediato y el
costo del dispositivo viejo es invisible. No podemos
culpar sélo al consumidor, debemos sanar un sistema
disefiado para desechar. La solucion debe ser sis-
témica e individual.

Responsabilidad individual y
colectiva

El "Derecho a Reparar" es un movimiento global
que exige leyes para obligar a las empresas a ven-
der piezas, publicar manuales de reparaciény
disefiar productos modulares. jReparar debe ser
un derecho, no un lujo!

La Responsabilidad Extendida del Productor es
la solucidn legal clave. Las empresas (Apple, Sam-
sung, HP) deben ser responsables del ciclo de vida
completo de su producto, incluyendo su recoleccion
y reciclaje seguro. En México, la Ley General para
la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos ya
lo contempla, pero su aplicacion debe ser mucho
mas estricta.

Finalmente, se debe prohibir la exportacién
ilegal y detener el flujo de residuos peligrosos de
paises ricos a pobres, no debemos dejar de lado la
justicia social en todo esto.

El cambio sistémico necesita la accién individual
para presionarlo.

Lo digital tiene consecuencias fisicas. La basura
electrénica envenena el medio ambiente y a las
personas. La inteligencia genuina no es artificial,
debe ser humana con la capacidad de disefiar para
durar, la ética de consumir con conciencia y la
madurez para hacernos responsables de nuestros
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& &l disposiive musla definitivamente, nusta
lo tives & la hasura comibn. Busta um centro de acepio
especializado, Programas como el “Reciclaton” de La
Universidad Veracruzana u ofres puntos de scopio, quse
50 (FUCakE, pies ASPgUFEN qUE B8 Quimioes 10
s# manegjen de forma sequia,

&1 necesitas cambdarlo, considera ¢l mercado de
*"reacondicionades”. Es mis barato, igual de funconal
y sabva un digpositive del vertedern

g i d s spies, Bt

una funda, y 5 12 rompe jintents repanital

Piramide de las 3Rs de la tecnologia. Creacién propia.

desechos. Nuestra era no se definira por la velocidad
de la innovacion, sino por el legado que dejemos.
Cada gadget que compramos y tiramos innecesa-
riamente es un ladrillo mas en la montafia téxica
que heredaran nuestros descendientes. ¥
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Falling Behind. United Nations Institute for Training
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ARTE Y SUSTENTABILIDAD:
EXPERIENCIAS PARA
TRANSFORMAR

38

CLAUDIA LETICIA VELASCO GARCIA*

El arte tiene el
poder de
sensibilizar,
transformary
generar conciencia.

Video 1- El drbol que sofid volar.
ExpoSustenta 2020 Ao de la tierra
(ExpoSustenta en pandemia)

A través del movimiento, la imagen, el sonido y el
performance, el arte se convierte en una herramienta
politica capaz de traducir problemas complejos en
experiencias compartidas, accesibles y emocionalmente
significativas que lleven a la accién.

El arte ambiental es una practica transdisciplinaria que convierte la
naturaleza en inspiracién y materia prima para generar conciencia
sobre los dafios que causamos al planeta. A diferencia del arte tra-
dicional que representa paisajes, el arte ambiental transforma el
entorno en obra viva, apelando a la emocién y la accién.

Las experiencias que se presentan a continuacién dan cuenta de
un trabajo sostenido que apuesta por la creacion colectiva, la inter-
disciplinay la vinculacién con distintos publicos, entendiendo que la
transformacién comienza cuando dejamos de ser espectadores y nos
asumimos como parte del problema y también de la solucién.

Desde 2017, he participado en todas las ediciones de ExpoSustenta,
el evento anual organizado por la Coordinacién Universitaria para la
Sustentabilidad (CoSustenta) de la Universidad Veracruzana (uv),
cuyo objetivo es fomentar el didlogo y la creatividad para generar
redes de colaboracién entre la comunidad universitaria y la sociedad
civil en pro de una vida mas sustentable. Mi participacién siempre ha
sido convencida de que el arte tiene el poder de sensibilizar, trans-
formary generar conciencia. A través de performances, video danzas
y recorridos sensoriales, se ha vinculado la creacion artistica con temas
urgentes como el consumo responsable, el derecho al agua, la abo-
licién de la violencia y la sustentabilidad.

Son varios los trabajos que puedo mencionar. Uno de ellos es el
performance Las noticias nuestras de cada dia (2019), una obra bajo
mi direccidn que se presenté en el Centro Recreativo Xalaperio. La
obra conmemord los cinco afios de la desaparicion forzada de los 43
normalistas de Ayotzinapa, integrando danza, musica original en vivo
del maestro Jorge Aguilar e imagenes gréficas del Taller de Grabado
de la uv. Fue una propuesta que apeld a la memoria colectivay a la
denuncia desde el lenguaje escénico.

Durante la pandemia, en 2020, adaptamos las practicas del arte
ambiental al formato virtual con el video danza El drbol que sofid
volar, inspirado en el cuento de Héctor Brauer. Esta obra abordé la

LA CIENCIA



resiliencia y la conexién con la naturaleza, y fue difundida en redes
sociales, alcanzando a publicos diversos en tiempos de confinamiento.

En la edicién 2023 de ExpoSustenta, la Facultad de Danza presenté
por primera vez el recorrido sensorial Nuestro consumo hoy, una
instalacion performatica inmersiva que abordé el consumo irrespon-
sable y propuso alternativas locales y sostenibles. Esta experiencia
transdisciplinaria involucré a docentes y estudiantes de las cuatro
facultades de la Unidad Académica de Artes (UAA), consolidando el
trabajo colectivo en torno a la sustentabilidad.

En 2025, como parte de la conmemoracién de los 15 afios de
CoSustenta, se presentd el recorrido sensorial inmersivo Sentir para
transformar, una experiencia interdisciplinaria que involucré a las
facultades de Artes Plasticas, Danza, Teatro y Musica. El recorrido,
tipo “casita del terror”, se llevé a cabo en el Foro Miguel Herrera, en
la Casa del Lago uv y abordé temas como el maltrato animal, la con-
taminacién sonora y ambiental, el consumo desmedido y la pérdida
de biodiversidad, este no fue sélo un recorrido inmersivo, fue un
espejo de nuestra cotidianidad y una invitacién a imaginar futuros
posibles.

Esta propuesta se inscribe en las practicas del arte ambiental con-
temporaneo, representando la crisis ecoldgica y confrontandola desde
la experiencia sensorial. Como en el land art o el arte povera, el
recorrido se transforma con el tiempo y con la participacién activa
del publico.

Desde la Facultades de Danza, Teatro, Musica y Artes plasticas, se
atiende e invita a estudiantes, promoviendo acciones concretas en
sus entornos cotidianos y fortaleciendo el trabajo colaborativo. Una
de estas acciones es la Jornada de Induccién a la Sustentabilidad
2025, organizada por las coordinadoras de CoSustenta de la uAA. En
su ultima edicién, esta jornada creativa invité a mas de 200 estudian-
tes a transformar residuos en arte mediante una actividad grupal de
vestuario creativo con materiales de reiso como Tetra pak, papel,
carton, rollos fotogréficos y telas. La propuesta no sélo fomentd la
imaginacion y el trabajo colaborativo, sino que reforzé el mensaje de
que la basura puede convertirse en expresion artistica y en vehiculo

de conciencia.
Arte para mover al mundo

Mas alla de las actividades que se realizan en la unidad de artes en
pro de la sustentabilidad, la Facultad de Danza también participa en
el programa Vinculacién para el Desarrollo Ambiental Sustentable
en Municipios Veracruzanos, llevando propuestas artisticas y talleres
de movimiento a centros comunitarios e instituciones. Esta labor
conecta a estudiantes con diversas realidades sociales, fomenta la
creacién de nuevos publicos y fortalece el vinculo entre arte, comu-
nidad y medio ambiente. Uno de los proyectos que participa en este
programa es Danza en Accidn Social - Sustentabilidad para la comu-
nidad que busca fomentar una comunidad de aprendizaje incluyente,
plural y solidaria, articulando el arte con los valores institucionales y
los Objetivos de la Agenda 2030. Esta iniciativa impulsa el trabajo
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El arte povera surgié
en la década de los
60, en ltalia como
un rechazo al
consumismo de la
civilizacion
moderna.

Video 2. Recorrido inversivo ExpoSus-
tenta 2025.
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Performance Las noticias nuestras de
cada dia Foto: Cosustenta

El arte ambiental
involucra una
amplia gama de
practicas y obras
artisticas que
abordan temas
histéricos 'y
ecoldégicos.

colaborativo entre areas académicas, promoviendo el didlogo entre

sustentabilidad y derechos humanos.

Las acciones artisticas desarrolladas desde las coordinaciones para
la gestion de la Sustentabilidad de las cuatro facultades que confor-
man la UAA, han generado un impacto tangible en la comunidad
universitaria y en espacios externos. La participacion de estudiantes
en recorridos sensoriales, talleres y actividades de vinculacién ha
promovido la reflexidn sobre habitos de consumo, el respeto por la
biodiversidad y la importancia de la accién colectiva. El arte ambien-
tal ha demostrado ser una herramienta poderosa para formar publi-
cos sensibles, transformar précticas cotidianas y fortalecer el tejido
social desde la creatividad.

El arte ambiental no busca respuestas definitivas, sino preguntas
urgentes. En tiempos de ebullicién global, donde la contaminacién
y el consumo desmedido amenazan la vida misma, el arte puede ser
un refugio, una trinchera y una semilla. Si el arte puede tocar el alma,
también puede mover el mundo.

Equipo de coordinadoras para la
sustentabilidad de la Unidad Académica
de Artes

Mtra. Leonor Flores Herndndez (Musica), la Mtra. Roxana Cdmara
Vézquez (Artes Plasticas), la Mtra. Clarisa Cruz Sobarzo (Teatro), la
Mtra. Claudia Leticia Velasco Garcia (Danza); y los estudiantes para
la gestidn de la sustentabilidad Karen Rodriguez Olaez (Artes Plasticas),
Fatima Lorenzana Muiiéz (Teatro) y Naty Pedraza (Danza). ¥
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AR LE i s T,

Expo Sustenta

Desmoda 2025. Induccién a la

Sustentabilidad. UAA. Foto: Laura
ictoria Garcia Pelayo
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MIRADAS

ANTROPOLOGICAS
ORIENTADAS A LA
SUSTENTABILIDAD

MARIA DE LOURDES BECERRA ZAVALA, FELIPE JAVIER GALAN LOPEZ Y FEDERICO COLIN ARAMBULA*

Paradigmas contemporaneos replantean la relaciéon entre lo humano y lo no humano,

cuestiona enfoques coloniales y propone miradas interculturales para pensar la

sustentabilidad y el "Buen Vivir".

La nocién de “naturaleza” fue conceptualizada por
la ciencia eurocéntrica y por la antropologia como
el extremo o ejemplo de lo no humano, es decir,
aquello que parece se aleja de las condiciones de
vida modernas, tecnolégicas, laborales, econémicas
y occidentales del ser humano. Lo anterior, ha
marcado la forma de relacionarnos con los entornos
no humanos y otros seres vivos, asumiendo, por
ejemplo, que el agua, los bosques, las plantas son
recursos que existen para ser utilizados en benefi-
cio del ser humano.

Sin embargo, hay otras formas de relacionarse
con lo “natural”, las cuales asumen que tanto lo
humano, lo no humano y otros seres vivos tenemos
en comun el mundo que habitamos; estamos vin-
culados positiva o negativamente, dependiendo
de dindmicas de reciprocidad/conocimiento mediante
las interacciones humanas e interacciones humanas
con realidades no humanas.

Se pueden datar lineas de reflexién antropolégica
que alternan entre la distincién dualista que separa
naturaleza y cultura, hasta enfoques que las entien-
den como relaciones interdependientes. Estos
ultimos son la critica de los estudios antropoldgicos
sobre sustentabilidad, pues incluyen posturas que
reconocen que no hay una sola “naturaleza”, que
lo no humano tiene capacidad de agencia y genera
dindmicas propias que pueden incidir con cierto
grado de autonomia en las interacciones humanas
(como las bacterias en relacién con otros seres

vivos).

La antropologia frente a su
herencia colonial

La antropologia fue legitimada como disciplina a
finales del siglo xix, a través de una catedra univer-
sitaria, los antropdlogos de aquel momento siguie-

ron los enfoques naturalistas de la ciencia 'y

propusieron teorias para explicar el desarrollo de
la humanidad, imponiendo modelos coloniales de
desarrollo y para controlar los recursos naturales.

La antropologia contemporénea ha tenido que
confrontarse con su origen colonial, para tener un
lugar en las disciplinas que buscan impactar posi-
tivamente en los diferentes grupos sociales con los
que trabajan, pero con la distincién de aproxima-
ciones no extractivistas de las personas, contextos,
espacios y el medio ambiente.

Desde el inicio del siglo xxi, a partir del recono-
cimiento de los Estados pluriculturales en América
Latina, se han propuesto nuevas teorias antropolé-
gicas que resulten utiles para romper con el euro-
centrismo académico y que incluyan la participacién
de quienes, por muchos afios, fueron catalogados
como informantes, y ahora se convierten en parti-
cipes directos en los procesos de investigacion.

La antropologia, por lo tanto, se ha ido transfor-
mando en una alternativa a la concepcién de desa-
rrollo cientifico de los siglos xix y xx, el cual buscaba
integrar a muchos de los grupos sociales al desa-
rrollo moderno capitalista, como el indigenismo
mexicano de corte corporativo e integrador. Hoy
en dia, un enfoque antropoldgico como el intercul-
tural busca acompanar a los grupos sociales con
los que trabaja, abrir el didlogo de saberes y las
alternativas de conocimiento para lograr beneficios
en las comunidades.

Un ejemplo lo tenemos con las epistemologias
del sur y con las antropologias que empoderan a
las comunidades mientras cuestionan los modelos
de desarrollo capitalista. Estas nuevas antropologias
proponen teorias en las que la naturaleza no es
vista como algo que debe ser explotado para estar
al servicio de la humanidad y del progreso. Los
resultados de las investigaciones antropoldgicas
hoy procuran que la ciencia tenga impacto
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comunitario y armonizar la naturaleza con la cultura,
al reconocer el derecho a la diferenciay a la
existencia.

A partir de distintas posiciones epistemoldgicas
del siglo xx como el neo-marxismo, la Teoria Critica
y la crisis del desarrollo, se fue fortaleciendo un
cuerpo tedrico que ha ido caminando del lado de
filosofias diversas que incluyen saberes de los
pueblos originarios, respetan a todas las formas de
vida, se preocupan por la inclusién, la felicidad y el
cuidado del medio ambiente. Aun cuando no lo
Ilaman “sustentabilidad”, son construcciones socia-
les distintas a un tiempo y espacio eurocéntrico.

El “Buen Vivir” es uno de los paradigmas relacio-
nado con la sustentabilidad que da un lugar central
a lo no humano. Este se sustenta en la critica al
sistema civilizatorio eurocéntrico y moderno y, por
lo tanto, proponemos una antropologia transfor-
madora de la realidad, emancipatoria y que logre
la felicidad en el vivir bien de todos los grupos
sociales, frente a modelos de desarrollo provenien-
tes de la ciencia eurocéntrica que han llegado al
limite, por lo que la antropologia busca hacia el
futuro multiples formas de entender y habitar el
mundo, considerando las interdependencias de lo
humano y no humano.

La nocién de "sustentabilidad” ha sido construida
desde la perspectiva moderna occidental, por lo
que consideramos que la antropologia podria jugar
un papel critico en los enfoques dualistas-occiden-
tales, ya que estos han derivado en practicas de
negacién y explotacién de grupos humanos que
no comparten esa vision.

Desde una nocién critica de sustentabilidad,
aparece la relacién entre la ética y la justicia, central
para la vida comunitaria. Este enfoque permite
analizar otros modelos de analisis cultural y proce-
sos de significacién histérico-social, asi como
reconocer la diversidad y diferencias en nuestras
relaciones con los entornos que habitamos.

La antropologia podria colocar la nocién de
sustentabilidad como una de varias formas de
conocer e interactuar con el medio ambiente y seres
vivos no humanos, provocando reflexiones sobre
nuestras interacciones diarias respecto a nuestros
cuerpos (alimentacién, salud, entornos de vivienda);
a los entornos que nos permiten la vida (rios, eco-
sistemas, produccion de alimentos), asi como las
relaciones que pueden ser desiguales en cuanto a
quiénes tienen acceso y poder de decision sobre
las condiciones favorables (control sobre el agua,
formas de propiedad de la tierra). ¥
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Esquema: Enfoques antropoldgicos sobre naturaleza.
Martinez-Duenas y Perafan-Ledezma (2018).
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Las expresiones
lingliisticas
demuestran cémo la
cultura codifica los
conocimientos
ecolégicos y
espirituales.

poblaciones
indigenas que

histéricamente han
habitado espacios
especificos de la Tierra
han desarrollado su forma de
vida, de concebirla y expresarla.

En las diversas lenguas existen vocablos que apun-
tan a este entramado de la vida, por ejemplo, para el
pueblo de los q'eqchi en Belice, Ral Ch’och’ se refiere a las
personas que dependen de la tierra, trabajan en ella y la cuidan.
Para los nahuas en México, Tlali nantli se refiere a la tierra como
"Madre Tierra", la fuente de vida y como una madre que cuida y nutre.

Las expresiones lingliisticas demuestran la riqueza etnobioldgica
y la forma en que la cultura codifica los conocimientos en sus dimen-
siones ecoldgicas, asi como en las espirituales y en las formas de
trabajar con la Tierra. Se ha identificado, incluso, que los pueblos
indigenas que mantienen sus lenguas logran detectar cambios
ambientales sutiles y realizan adaptaciones necesarias como parte
de sus sistemas de conocimiento. Como lo sugiere Djalma Ramalho
Gongalves en la revista Cultural Survival dedicada a la diversidad
linglistica y cambio climéatico “La correlacidn entre diversidad lin-
gliistica y ecolégica es una profunda manifestacién de la diversidad
cultural entrelazada con la resiliencia de los ecosistemas”.

LA CIENCIA



La diversidad
biolégica y cultural
estan intrinsecamente
ligadas a través del lenguaje,
de los simbolismos y las tradi-
© ciones como los mitos, las danzas
g y la musica. Todos estos constituyen
- puentes histéricos que reflejan la interde-
pendencia entre humanos y naturaleza. La
pérdida de lenguas, culturas y cosmovisiones
amenaza directamente a la biodiversidad y viceversa.
Por lo tanto, recuperar la biodiversidad requiere trabajar
a nivel de las especies y ecosistemas, pero también requiere
valorar y preservar la diversidad cultural y sus conocimientos.

Lo anterior cobra mayor relevancia frente a las siguientes estima-
ciones: los territorios indigenas abarcan alrededor del 22% de la
superficie terrestre y albergan el 80% de la biodiversidad restante
en la Tierra. Ademas, hay que considerar las especies domesticadas,
es decir, las manejadas por comunidades indigenas y campesinas a
través de practicas tradicionales, agreecoldgicas y agroforestales
como la calabaza, el maiz, el chile y el cacao para México.

A nivel mundial, México es uno de los cinco paises con mayor
diversidad bioldgica. Se ha identificado que la diversidad de vida
presente equivale al 12% del total, es decir, 12 de cada 100 especies
que hay en el mundo estan presentes en este pais. Es importante
mencionar también que, a nivel nacional, Veracruz es el tercer estado

mas biodiverso.
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Recuperar la
biodiversidad
requiere valorary
preservar la
diversidad cultural y
sus conocimentos.
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Los textiles son una forma de
expresion de los pueblos originarios,
en estos podemos observar su estrecho
vinculo con la naturaleza. Como
ejemplo, esta pieza de algoddn
llamada Tencahuipil, elaborado en
telar de cintura por mujeres de
Cuetzalan del Progreso, municipio
nahua de la Sierra Norte de Puebla. Los
disefios bordados en hilo representan
un xochicuahuit (arbol florido); en la
cosmovisién nahua este arbol cruzaba
todos los planos del mundo, desde el
celeste hasta el oscuro de los muertos;
es el eje por el cual corrian y desde el
que se regaban al mundo el tiempo,
los destinos y las fuerzas césmicas.
Fotos en pagina 45 (detalle) y 46:
Archivo Digital de las Colecciones del
Museo Nacional de Antropologia,
INAH-Canon, 2024.

Mantener y proteger nuestros futuros
diversos

Es una realidad que el sistema capitalista que impera en el mundo
crece devastando ecosistemas y homogeneizando culturas. A esto
se agrega el aumento de la poblacién y su concentracion en espacios
urbanos cada vez mas alejados de la naturaleza. En estos contextos,
la relacion entre las poblaciones y la naturaleza se instrumentaliza,
se externaliza, es decir los seres vivos y ecosistemas son vistos y
utilizados como recursos y servicios necesarios para satisfacer las
demandas de la sociedad, sobre todo en las ciudades. Frente a esta
realidad, han surgido diferentes iniciativas, enfoques y disciplinas
que tienen el objetivo de transformar nuestro vinculo con la naturaleza,
reconociéndola como base fundamental para la vida en la Tierra.

En los setenta, el término biodiversidad se empezé a utilizar en
algunos trabajos de ecologia y biologia, pero fue el cientifico Walter
G. Rosen quien lo dio a conocer ampliamente en 1985 cuando orga-
nizé el Primer Foro Nacional sobre la BioDiversidad. Su objetivo era
hacer énfasis sobre la interdependencia entre las diferentes formas
de vida en la Tierra, es decir, no debiamos ver la naturaleza simple-
mente como un inventario, sino como un conjunto de fenémenos
que dependen entre si. Fue un intento de llamar la atencién sobre
su complejidad y la importancia de protegerla ante las grandes difi-
cultades que se empezaban a experimentar.

En las ultimas dos décadas se han formulado diversas aproxima-
ciones que conjugan esfuerzos académicos, politicos y de la sociedad
civil para establecer las bases que conduzcan hacia la justicia y equi-
librio social y ambiental. Entre estas, la Plataforma Intergubernamen-
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tal Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de
los Ecosistemas (IPBES), organismo intergubernamental creado para
asegurar que en la toma de decisiones y la formulacién de politicas
se tengan en cuenta los multiples valores de la naturaleza, entre estos
los relacionales, los cuales se refieren a la conexién entre las personas
y la naturaleza y su importancia para el bienestar y la identidad cul-
tural, mas alla de su valor instrumental (econédmico). En esta propuesta,
los conocimientos y practicas de comunidades indigenas y campe-
sinas se encuentran al centro de los fundamentos y las acciones
propuestas.

Otro enfoque transdisciplinario es el conocido como “Una Sola
Salud”, el cual aborda la interconexién entre la salud humana, animal
y ambiental. A partir de este planteamiento busca solucionar proble-
mas de salud que afectan de manera transversal a los seres vivos y
ecosistemas. Algunos gobiernos como Ecuador, Colombia, Boliviay
Nueva Zelanda consideran la naturaleza como sujeto de derechos,
esto es que los ecosistemas, plantas y animales tienen derechos
intrinsecos, independientemente de su utilidad para los humanos.
Ademas, se discuten y proponen abordajes criticos que promueven
un cambio ontoldgico cuestionando nuestra identidad y lugar en el
mundo como humanos, sostienen que en la relacién entre humanos
y “mas que humanos” (animales, naturaleza, objetos, etc.) existe un
vinculo complejo y fundamental y que esta coexistencia implica valo-
res y acciones de intercambio, cuidado, ética y adaptacion.

Resulta inminente reconocernos como parte del complejo entra-
mado de la vida. Debemos realizar acciones individuales y colectivas
incorporando estrategias de diversos sistemas de conocimientos e
involucrando a las nuevas generaciones para salvaguardar nuestros
presentes y futuros diversos y sostenibles. ¥

MAS INFORMACION:

Adisasmito, W.B., Almuhairi, S., Behravesh, C.B., Bilivogui, P, Bukachi, S.A, et
al. (2022) One Health: A new definition for a sustainable and healthy
future. PLoS Pathog 18(6): e1010537. https://doi.org/10.1371/journal.
ppat.1010537

Carson, R.(2023). Primavera silenciosa. (Joandomenec Ros, Trad.) Barce-
lona. Critica. (Obra original publicada en 1962).

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. (2024). Los conoci-
mientos indigenas son cruciales para la lucha contra el cambio
climatico: he aqui el por qué. Climate Promise. https://climatepromise.
undp.org/es/news-and-stories/los-conocimientos-indigenas-son-crucia-
les-para-la-lucha-contra-el-cambio-climatico

Wilson, Edward O. (1994). La diversidad de la vida. (Joandomenec Ros,
Trad.). Critica. (Obra original publicada en 1992).
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Las fajas son un lienzo tejido en telar
de cintura que se confeccionan para
atar las faldas de las mujeres indigenas
en algunos municipios de la Sierra de
Zongolica, Veracruz. Las fajas
representan el mito de la serpiente
que surca y protege las milpas, la cual
se relaciona con la Tierra y la fertilidad.
Ademas, cada puntada representa
diferentes elementos del entorno, tales
como flores, estrellas, animales. Foto:
Citlalli Lopez Binnqiiist

*CENTRO DE INVESTIGACIONES TROPICALES,
UNIVERSIDAD VERACRUZANA

CORREO: cilopez@uv.mx
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INTERCULTURALIDAD

Y SUSTENTABILIDAD:
DOS CAMINOS HACIA LA
JUSTICIA SOCIAL

MARIA DEL CARMEN MARTINEZ SILVA, CUAUHTEMOC JIMENEZ MOYO Y CARLOS ROJAS RAMIREZ*
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Frente al modelo civilizatorio dominante, la interculturalidad y la sustentabilidad

cuestionan la desigualdad, el antropocentrismo y la relacion moderna con la naturaleza.

Como anverso y reverso de la cultura y la naturaleza,
la interculturalidad y la sustentabilidad representan
dos conceptos que han interactuado constantemente
en el dltimo medio siglo. Sostienen un didlogo
basado en la pluralidad y la conciencia, donde el
pensamiento y la accién son la piedra de toque
para explorar diferentes aproximaciones éticas y
politicas que den respuesta a la crisis ecolégica y
social que impera actualmente en el mundo. Su
historia paralela, llena de tensiones, desafios y
conflictos, ha compartido busquedas similares e
intereses comunes: comprender fenémenos cultu-
rales y ambientales, establecer lineamientos o
politicas pertinentes, movilizar la accién social o
modificar aspectos especificos de la vida cotidiana.
Y aunque a lo largo de su camino cada una de estas
nociones ha atravesado por retos particulares, en
ambas palpita un sentido de cambio, de crisis y de
esperanza.

Hoy en dia, hablar de interculturalidad es poner
en juego diferentes ideas e intereses. Algunos usan
el término para describir relaciones sociales entre
sujetos y/o comunidades diferenciadas entre si por
alguin tipo de marcador cultural como la clase social,
el origen étnico, la preferencia sexual, las diferencias
de género o la nacionalidad; otros aplican el con-
cepto para prescribir un tipo de comportamiento,
disposicion individual o alguna politica publica de
alcances colectivos.

La nocidn de sustentabilidad responde a un
problema de sobrevivencia de las especies vivas,
incluidos los humanos. Esto obedece a que el
modelo civilizatorio dominante no es equilibrado
y tiende a agotar irresponsablemente la casa donde
habitamos: nuestro planeta.

Dicho modelo ha creado sistemas hegemadnicos
de orden econdmico, politico, social, legislativo y
religioso, los cuales anestesian a la sociedad a

través de la reproduccién de valores asociados con
el progreso, la riqueza o la propiedad privada. De
este modo, se normaliza y perpetua la desigualdad
y la destruccién de la naturaleza a costa de sostener
la vida moderna, sin constricciones ni responsabi-
lidad sobre el ambiente.

Contrario a esta ldgica de explotacién y norma-
lizacidn de la desigualdad, el concepto de desarro-
llo sostenible propone una forma distinta de pensar
el progreso y la relacién con la naturaleza. Este se
define como aquel que satisface las necesidades
presentes sin comprometer las futuras; es decir, se
reconoce la dependencia del ser humano con el
medio ambiente para satisfacer sus necesidades
en un sentido mas amplio. Se trata entonces, de un
concepto que surge a contracorriente y que pone
en el centro de la discusién al ser humano y su
interrelacion con el medio ambiente.

A lo largo de la historia moderna, el medio
ambiente ha sido visto como externo a la humani-
dad. Esta vision se vincula al desarrollo del capita-
lismo, la revolucién industrial y la ciencia moderna.
Vivir emancipados de la naturaleza, del resto de las
personasy de nuestros propios cuerpos constituye
el eje central del proyecto civilizatorio occidental.
Esto pone en evidencia la imperiosa necesidad de
resignificar la nocién de sustentabilidad o sosteni-
bilidad, asi como de imaginar, conocer, defendery
promover otras formas de relacionarnos si lo que
buscamos es erradicar la injusticia social y ecolégica.

En este contexto, hablar de interculturalidad y
sustentabilidad es hablar de la otredad silenciada,
del soslayo de conocimientos, saberes y practicas
que muestren maneras mas equilibradas de habitar
nuestra casa; es construir colectiva y colaborativa-
mente nuevos sentidos de la vida que dejen atras
el antropocentrismo caracteristico de la civilizacién
occidental; es cuestionar el consumo desenfrenado
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y el modelo econémico que lo impulsa; es imaginar

nuevos escenarios vitales mas equilibrados.

Buscar principios y practicas interculturales y
sustentables ofrece la posibilidad de establecer
alternativas colaborativas, inter y transdisciplinarias.
Ante este panorama, la universidad puede conver-
tirse en un espacio de crianza de la diversidad; es
decir, en un espacio donde se identifican variadas
expresiones que son alternativas civilizatorias, un
campo para sembrar la diversidad en todos los
programas educativos, un cultivo de expresiones
que parte de trabajos colaborativos entre diversas
comunidades (donde la comunidad académica es
una mas) y donde se contribuye a construir alter-
nativas sustentables y criticas frente a los ajustes o
modas verdes que se limitan a la promocién de
ecogestos.

Para lograr este escenario, la universidad ha de
aprender a escuchar. Heredera de lo que la filésofa
Mariflor Aguilar llama cultura del habla, la univer-
sidad ha privilegiado el habla, la palabra, la accion
y la razén. Como parte de un modelo civilizatorio
occidental, ha privilegiado la cultura del habla sobre
la escucha atenta; la accién sobre la contemplacion;
el dominio del otro por encima de la valoracién de
lo diverso. La convergencia de la interculturalidad
y la sustentabilidad representa un equilibrio entre

PERSPECTIVAS DE SUSTENTABILIDAD

la toma de la palabra y el aprendizaje de la escucha.
Son vias para el didlogo con la diversidad, caminos
que salvan las trampas coloniales que Frantz Fanon
observé al sefialar que, si queremos que la huma-
nidad sobreviva, es necesario descubrir caminos

nuevos. ¥
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Herrero, Y. (2019). Sujetos arraigados en la tierra y en
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los limites y la vulnerabilidad. Roza y quema.

Ortiz Espejel, B. (2018). Resignificacion de la sustentabi-
lidad en un contexto de cambio climatico. Tépicos
del Seminario, (39), 81-100.
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FEMINISMOS Y
SUSTENTABILIDAD

HARMIDA RUBIO GUTIERREZ*

La crisis ambiental esta ligada a desigualdades de género,
clase y poder; los feminismos aportan discursos y saberes
que vinculan justicia social, cuidado de la vida y defensa de
los territorios que nos guian hacia una sustentabilidad
integral.

¢Cémo hemos aprendido a ocupar el espacio? Si damos un recorrido
por los principales transportes publicos de nuestra ciudad podemos
ver que, de manera general, las mujeres se sientan ocupando un
espacio pequeiio, sin extender brazos y piernas, cruzandolas para
hacerse atin mas breves. Pero muchos hombres no sélo ocupan el
espacio a sus anchas, sino que se extienden mas alla de él, ocupando
el de las o los demas. Esto tiene que ver con el feminismo y la sus-
tentabilidad.

Desde una visién patriarcal, una de las intenciones del hombre
(varén) moderno ha sido domar lo que ha denominado como natu-
raleza y a los cuerpos feminizados que habitan en ella. Entubar rios,
cambiar su cauce, intervenir genéticamente plantas y animales para
el consumo humano, incluso alterar razas de perros y gatos por una
cuestion "estética”. Ocupar el cauce de rios y mares con arquitecturas
monumentales. Hacer notar la presencia humana como duefa de la
tierra.

Pensar en la sustentabilidad sin un enfoque de género es pensarla
incompleta. Antes de la llegada de los espafioles a lo que hoy cono-
cemos como América Latina, las mujeres se organizaban para, en
concordancia con su entorno, realizar labores comunitarias y de
organizacién de la vida, respetando los ciclos de la naturaleza, de las
plantas, del agua y de la tierra, para alimentar a su prole, sanary
generar un vinculo espiritual. Después de la llegada de los espafioles,
se genera una gran desigualdad y una opresién hacia las personas
indigenas y afrodescendientes, y es entonces cuando principalmente
las mujeres son desplazadas de sus vinculos con la Tierra y su comu-
nidad, con los materiales con los que trabajan para dar sustento a su
gente.

Las crisis ambientales van de la mano de las desigualdades socia-
les y de género; por eso muchas mujeres caminan kilémetros, sopor-
tan explotaciones de varios tipos para abastecer a su pueblo de agua,
criar, alimentar, curar o conseguir un lugar donde vivir.

Ante esta situacién, desde distintas culturas y cosmovisiones, las
mujeres y las disidencias han levantado la voz y desarrollado teorias
y practicas para hacerle frente. Han surgido discursos y saberes que

se enmarcan en los feminismos y que plantean de manera critica
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Figura 1. Feminismos, cosmovisiones y
sustentabilidad. Elaboracién y disefio
de Ixcel Abril Portilla Badillo.

formas de enfrentar el sistema patriarcal, racista y colonial que afecta

los ecosistemas y a los seres que viven en ellos.

El feminismo comunitario apela por la bisqueda del bienestar
comun ante la ola del individualismo y el consumo exacerbado del
territorio. Reconoce el vinculo entrafable entre los cuerpos y los
territorios y sefiala que la violencia que se ejerce al deforestar, al
contaminar, al consumir agua en exceso es la misma que se ejerce
con los cuerpos que habitan y resisten en esos territorios, mayorita-
riamente feminizados, racializados, precarizados.

El ecofeminismo entiende que no sélo se trata de conseguir con-
diciones de vida digna para las mujeres y disidencias, sino también
para otras especies supeditadas a la dominaciéon humana androcén-
trica. Defiende que la humanidad estd hermanada con otras especies
vegetales y animales y con el territorio que habitamos, que estamos
en conjuncién y al mismo nivel. Sefiala una desigualdad social de
género relacionada con la ambiental, que nos ha llevado a la crisis
climatica, del agua y de la biodiversidad.

El feminismo interseccional aboga por entender las desigualdades
de manera compleja donde, ademas del género, también estd impli-
cada la clase, la racializacion, la edad, la orientacién, identidad sexual
y otras caracteristicas.

Estos feminismos y otros han construido la economia feminista,
una practica que se aleja del sistema capitalista, donde no se busca
la competencia ni elevar las ganancias de las empresas, sino vivir en
comunidad en apoyo conjunto, a través del intercambio de servicios
y viveres o de formas comunitarias de organizar los bienes de un
grupo. Desde aqui nace el concepto de los cuidados: actividades,
saberes, herencias culturales y procesos orientados a preservar la
vida humana y de otras especies: cocinar, curar, cuidar de personas
enfermas o mayores, la crianza, la limpieza, la escucha, la transmisién
de conocimientos no académicos, como la cocina y la sanacién con
plantas.

La economia feminista y la practica de los cuidados llevan a la
realidad la unién de los conceptos Economia y Ecologia, que com-
parten la misma raiz etimoldgica: eco, que significa casa, hogar.
Economia (oikos, “casa”, y nomé, “reparto, distribucién, administra-
cién”), que se refiere a las normas de la casa, y Ecologia (oikos y logos,
"tratado"), que se refiere al estudio y conocimiento de la casa.
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El concepto Sustentabilidad es del norte global, un constructo
tedrico surgido de las naciones dominantes. Varias definiciones
coinciden en dar sustento a la vida en el presente y en el futuro,
observar las problematicas ambientales, resolverlas y vincularlas con
lo social y lo econémico. Sin embargo, no siempre remite al ambito
espiritual y comunitario. Es ahi donde las mujeres y ciertos grupos
no hegemodnicos, desde hace siglos, han abrazado la relacién con el
territorio, partiendo de una cosmovisién que no separa a la humani-
dad de la naturaleza, sino que las abraza.

Por eso, si se piensa la sustentabilidad sélo en términos de azoteas
verdes, paneles o energias edlicas y solares, no se toman en cuenta
todas las implicaciones territoriales y sociales relacionadas con el
género. Ademas de las mujeres, las disidencias sexuales también se
han visto afectadas por la desigualdad social y una opresién particu-
lar; son las personas de la comunidad de la diversidad sexual quienes
se han encargado de cuidar a su comunidad y también han sufrido
discriminacidn e injusticia. Por eso es importante ver desde los femi-
nismos (porque no hay uno solo) de qué manera colaborar a que
desaparezcan esas desigualdades desde la voz de quien las encarna.
Es decir, no pretender ayudar ni dar voz, ya que estos grupos tienen
agencia para hablar por si mismos; sino entender el propio privilegio,
y cuando sea necesario, hacerse a un lado, escuchar, aprendery
reconocer la dignidad de los pueblos que antes de la colonizacion
aplicaban lo que hoy llamamos sustentabilidad, pero con otros nom-
bres, mas poéticos, vinculados con la espiritualidad. ¥
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Tienes un dolor de cabeza punzante, tomas un
analgésico y en media hora el alivio llega. El pro-
blema se ha ido, el mundo vuelve a tener sentido,
pero ;te has preguntado cual es el destino de los
farmacos una vez que cumplen su funcién? Solemos
pensar que el farmaco se desvanece como por arte
de magia después de realizar su mision. Hoy enten-
demos que no es un simple alivio, sino una descarga
quimica con un largo viaje.

La mayor parte de los farmacos no se metaboli-
zan completamente en nuestro organismo y son
excretados a través de la orina y las heces, vertién-
dose al sistema de drenaje. Si sumamos el desecho
inadecuado de medicamentos caducados, el resul-
tado es la fdrmaco-contaminacién, una mezcla
compleja y constante de fairmacos en bajas con-
centraciones que cada vez mas estudios apuntan
a que desencadenan un patrén de efectos secun-
darios en el planeta. jPodriamos entonces hablar
de una resaca planetaria por nuestra medicina? La
respuesta ya est3, tristemente, en el agua, el suelo
y, eventualmente, de regreso en nuestra cadena

alimenticia.

Puede parecer exagerado hablar de contaminacién
por una tableta, hasta que uno se encuentra con
los datos, se han detectado farmacos en rios de
todos los continentes, incluso en la Antartida. Su
hallazgo es ya un componente habitual en mas del
80% de las muestras de agua analizadas. Esta con-
taminacion es el resultado inevitable de un sistema
que no fue disefiado para esto. Pero ;cémo llegan
al medio ambiente?

La fuga metabélica: Nuestro cuerpo no es un labo-

ratorio que procesa y desaparece los farmacos.

Al igual que con la comida, metabolizamos una

parte, pero un gran porcentaje (a veces hasta el

90%) se excreta activo o sin cambios.

El filtro roto: Estas moléculas complejas viajan por
el desagiie hasta las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR). Pero estas son, en esen-
cia, filtros biolégicos disefiados para eliminar
bacterias y materia organica, no para cazar
moléculas farmacéuticas, lo que les permite pasar
estos filtros con facilidad.

Es asi como el agua ya tratada, y aparentemente

limpia, regresa a los rios y océanos con una mezcla

de los farmacos que consume la ciudad.

Los farmacos en el agua afectan la biologia de
diversos organismos. El impacto no es sélo teérico,
sino preocupante, veamos algunos ejemplos:

El analgésico por excelencia: El paracetamol es el
farmaco mas usado del mundo y por esto, sus
concentraciones en el agua son masivas. Aunque
menos letal que otros, se ha demostrado que
causa estrés oxidativo y dafio en higado y bran-
quias en peces. Su seguridad para nosotros no
se traduce en inocuidad para el ambiente.

El colapso del ecosistema: El uso masivo de diclo-
fenaco en el ganado de India y Pakistan envenené
a los buitres, llevdndolos al borde de la extincidn.
Su desaparicién provocé una crisis: al acumularse
los cadéaveres, aumentaron los perros salvajes y
los casos de rabia humana, demostrando tragi-
camente la interconexién entre la salud ambien-
tal, animal y humana.

El disruptor silencioso: El etinilestradiol, hormona
sintética de la pildora anticonceptiva, actia como
disruptor enddcrino en rios. Aln en dosis minimas,
puede feminizar y esterilizar a peces macho,

amenazando poblaciones enteras.
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Un boomerang de salud publica: El uso inadecuado
de antibidticos (tanto veterinario como humano)
incrementa su concentracion en aguas residuales,
alterando las bacterias naturales y fomentando
la resistencia. Esto hace que infecciones comunes
dejen de responder a los tratamientos, convir-
tiéndose en una amenaza para la salud publica.

Estos ejemplos son la evidencia incontrovertible
de que los ecosistemas estan sometidos a una
exposicién continua y multifacética de compuestos
biolégicamente activos, los cuales actualmente
representan un desafio complejo que esta deses-
tabilizando ecosistemas y mermando la biodiver-
sidad.

"Una Sola Salud" es un marco impulsado por la
Organizacién Mundial de la Salud (oms) y el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) que cumple una premisa central:
nos recuerda que la salud humana, la salud animal
y la salud de los ecosistemas estan intrinsecamente
conectadas y son interdependientes. La contami-
nacién farmacéutica es la prueba mas clara y con-
tundente del por qué el enfoque “Una Sola Salud”
es esencial. No puedes sanar a uno enfermando a
los otros.

¢Tenemos que elegir entre nuestra salud y la del
planeta? La respuesta es no, la solucién a la conta-
minacién farmacéutica debe ser integral y sistémica.
¢ Cémo hacerlo? Optando por principios de res-
ponsabilidad ciudadana, de infraestructura y cien-
tifica. Podemos comenzar con acciones inmediatas,
como no tirando farmacos caducados al inodoro o
la basura; las plantas de tratamiento de aguas
residuales se deben modernizar con tecnologias
como la ozonizacidn o el carbén activado que
pueden destruir estas moléculas; y la industria
farmacéutica debe crear moléculas altamente

DEBEMOS ROMPER EL (1D

T IMPRINDLE RCCICNLS CASERD DE FARACOS

BIOOEGRADAGLES

efectivas en el cuerpo humano, pero que se biode-
graden facilmente en el medio ambiente.

Cuando hablamos de contaminacién, pocas veces
pensamos en nuestro botiquin. Hoy sabemos que
medicarnos no es un acto puramente individual. La
verdadera sostenibilidad exige no automedicarse
y consumir sélo lo necesario. Por eso, la préxima
vez que un analgésico te quite el dolor, detente un
segundo y cuestidnate ; este alivio termina conmigo,

o su viaje apenas comienza?

MAS INFORMACION:

Azzopardi, L. M., & Serracino-Inglott, A. (2020).
Pharmaceuticals and the environment. Early Human
Development, 155, 105218-105218.

Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (2019), Pharmaceutical Residues in
Freshwater: Hazards and Policy Responses, ECD
Studies on Water, ECD Publishing, Paris, https://
doi.org/10.1787/c936f42d-en.

Pain, D. J., et al., (2008). The race to prevent the
extinction of South Asian vultures. Bird Conservation
International, 18(S1), S30-S48. doi:10.1017/
$0959270908000324
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Ruta critica de los farmacos, desde su produccién hasta su

impacto final en los ecosistemas y la salud humanay

acciones a emprender para romper el ciclo de la
farmaco-contaminacion. Por Francisco Cobos Prior.
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LA QUIMICAY LAS
COMPUTADORAS
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Hoy en dia, todo lo que hacemos en nuestra vida diaria esta disefiado y modelado

mediante computadoras. Es muy dificil vivir sin ordenadores, ya que con tan sélo un clic

podemos buscar y procesar un sinfin de informacién. Esto hace que nuestra vida sea mucho

mas facil, tanto para el aprendizaje como para el trabajo y la investigacion.

En ciencia, los ordenadores son los mejores aliados
a la hora de investigar. Gracias a ellos no sélo pro-
cesamos informacién, también son la herramienta
que nos permite visualizar, calcular y predecir
propiedades e interacciones de diferentes estruc-
turas quimicas.

La quimica estudia la materia, la energia y sus
transformaciones; la materia es todo lo que ocupa
un lugar en el espacio, desde los &tomos mas
pequefios hasta las moléculas mas grandes estan
hechos de ella. Incluso nuestro propio cuerpo fun-
ciona como una gran maquina quimica que trans-
forma la materia en energia, la cual nos sirve para
correr, saltar y hasta para pensar.

Pero ;qué tiene esto que ver con las computa-
doras? Su relacién comienza con los primeros cal-
culos computacionales realizados por Walter
Heitler y Fritz London en 1927, quienes realizaron
el primer célculo de quimica cuéntica sobre la
molécula de hidrégeno. Desde entonces, a través
de célculos matematicos complejos podemos pre-
decir caracteristicas especificas de la materia para
transformarla mediante reacciones o interacciones
quimicas.

Con esta herramienta podemos saber con anti-
cipacion la interaccion que se dara entre un farmaco
y determinadas proteinas y, con esto, conocer la
actividad biolégica que tendra lugar. Por ejemplo,
podemos conocer la interaccién entre el ibuprofeno
y las proteinas ciclooxigenasas (cox) encargadas
de producir prostaglandinas, las cuales provocan
dolor, inflamacién y fiebre. Cuando el ibuprofeno
se une a las enzimas cox se provoca una reaccion,
inhibiendo su actividad, disminuyendo los sintomas.
Comprender e incluso predecir la interaccién de
los farmacos con nuestro cuerpo, ha permitido que
la industria farmacéutica pueda desarrollar medi-
camentos mas eficaces y especificos, mejorando el
tratamiento de distintas enfermedades.

La investigacion realizada mediante esta forma

de trabajo se llama quimica computacional y juega

un papel muy importante en la ciencia y la tecno-
logia. Ademas, esta técnica es cada vez mas utilizada
en diferentes areas, especialmente en la quimicay
la medicina.

Gracias a esta disciplina podemos experimentar,
pero no de forma tradicional, sino virtual. De esta
manera, ahorramos reactivos y evitamos exponernos
a agentes toxicos, llegando inclusive a establecer
condiciones de reaccién mas extremas, tanto en
presién como en temperatura, algo que en quimica
experimental generaria un costo elevado. Asi, con
la ayuda de un ordenador que realice varios célcu-
los mateméticos al mismo tiempo podemos obtener
resultados mas rapidos, facilitando el andlisis y la
toma de decisiones.

La quimica computacional se encarga de estudiar
dtomos y moléculas mediante programas especia-
lizados. En realidad, es un proceso muy complicado
en el que se utilizan las matematicas mas complejas
para describir la materia y su comportamiento en
el espacio que la rodea, utilizando diferentes méto-
dos para describir la estructura de la materia y sus
propiedades sin necesidad directa de

experimentacion.

Una herramienta para entender
la naturaleza

El ordenador realiza muchos célculos y simulaciones
mateméticas para que los cientificos puedan saber
datos como la energia y el comportamiento de las
moléculas, entre muchas otras propiedades. Cuando
se trata de sistemas mas grandes y complejos como
los que forman parte de nuestro cuerpo, la compu-
tadora usa métodos aproximados y, aunque no son
exactos, muchas veces son tan precisos que los
resultados se parecen o comparan a lo que ocurre
en la realidad. Mientras mas preciso se requiere
que sea el resultado, mas tiempo necesita la com-
putadora para hacer los calculos. Con estas simu-
laciones los cientificos pueden saber qué farmacos

se sintetizan mas facil en el laboratorio, incluso
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cuales de ellos pueden tener o no actividad biolé-

gica y reducir pruebas innecesarias en el
laboratorio.

Una vez que conocemos en qué se basa la quimica
computacional podemos motivarnos a descubrir
cémo funciona la naturaleza con un alto grado de
precisiéon. Podemos calcular cémo ocurre la inte-
raccién del agua con una molécula de glucosa,
principal componente del azdcar, permitiéndonos
entender cdmo el aztcar se disuelve en el agua.
Esto es muy util para mejorar la textura, el sabory
la conservacion de productos como refrescos, jugos,
dulcesy jarabes, ademas, nos ayuda a comprender
cémo la glucosa se comporta en el cuerpo humano,
desde como se transporta en la sangre hasta cémo
interactiia con el agua dentro de las células.

Estas son sélo unas aplicaciones, pero con estas
herramientas de la quimica computacional se ha
convertido en un recurso esencial en la quimica
moderna, ya que nos ayuda a comprender como
funciona la naturaleza con gran detalle, apoyando
el desarrollo de nuevos conocimientos y tecnolo-
gias.¥

*FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, UNIVERSIDAD VERACRUZANA,
REGION ORIZABA-CORDOBA
CORREO: srosete@uv.mx

ILUSTRACION DE SUGEI M. FLORES SANCHEZ.
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Se dice que Hertha Ayrton fue una mujer que por
sus propios méritos se instal6é entre las grandes
cientificas de la historia, por lo que hoy es consi-
derada como una de las diez mujeres britanicas
mas influyentes en la historia de la ciencia’. Pero
no exageramos al decir que, no obstante seme-
jantes calificaciones, muy pocos son los que saben
quién es y qué hizo esta notable mujer. La pre-
gunta, pues, se impone: ;es posible que algunos
lectores puedan enlistar sus méritos cientificos o
mencionar algunos de sus veintiséis inventos?
Casi con seguridad podemos adelantar que la
respuesta sera negativa.

DISTINTAS Y DISTANTES: MUJERES EN LA CIENCIA

miembro de la Institucidn de Ingenieros Eléctricos
de Inglaterra.

Para llegar hasta ese momento, es preciso volver
alinicio de las andanzas de esta mujer, mismas que
comienzan justo cuando hace presencia en el mundo,
pues su verdadero nombre no es ese sino un apodo,
y su apellido es el de su esposo; pero ya tendremos
tiempo de llegar a ello.

Nuestra cientifica naci6 el 28 de abril de 1854
en Portsea, en Hampshire, uno de los cuarenta y
siete condados de Inglaterra, con el nombre de
Phcebe Sarah Marks, siendo hija de Levi Marks, un
inmigrante polaco de oficio relojero, y de Alice

DISTINTAS Y DISTANTES:

De nueva cuenta, nos encontramos aqui con la
caracteristica opacidad que parece ser la condicion
fundamental que acompafa a las mujeres en la
mayoria de las disciplinas intelectuales, creativas o
cientificas. Por supuesto, no habremos de detener-
nos en semejante cuestiones, pues nuestro propé-
sito es sencillamente presentar a ustedes el trabajo
cientifico de esta importante dama inglesa, cuyos
alcances tecnolégicos son todavia cercanos a
nosotros.

En efecto, Hertha Ayrton es una cientifica con-
temporanea que debiera estar presente en nuestro
horizonte cientifico, pues si tomamos en cuenta que
su vida y sus contribuciones se mueven entre la
segunda mitad del siglo xix y la primera década del
siglo xx, la distancia que de ella nos separa no es
insalvable. De hecho, su cercania es tal que debié-
ramos sentirnos obligados a consignarla en nuestra
memoria porque, como afirma Rachel Ignotofsky,
"iLa genialidad de Hertha abrié una brecha para
que las mujeres de todo el mundo jugaran con
maquinas 'peligrosas’ e inventaran grandes cosas!".

Y si, justo de esto se trata aqui: de mostrar el
modo en que ella se ha convertido en el prototipo
femenino de la mujer cientifica, y de un modo
especial en la ingenieria eléctrica. Podemos, pues,
comenzar este recorrido sefialando que en buena
medida Hertha fue, entre muchas otras cosas, una
pionera de la ingenieria eléctrica, puesto que mérito
suyo fue ser la primera mujer en ser aceptada como

1 Seleccionada por un panel de becarias de la Royal Society e
historiadoras de la ciencia en el afio 2010.

abandoné Polonia “huyendo de las persecuciones
antisemitas”, y que él y Alice, "hija de Joseph Moss,
un comerciante de vidrio de Portsea”, se casaron
en 1851 y que el matrimonio tuvo ocho hijos, de
los cuales Sarah fue la tercera. Se sabe también que
la familia no parecié tener mucha suerte, pues
vivieron siempre en la pobreza, y que cuando el
padre muri6 en 1861, los dejo endeudados, y encima
de todo su mujer estaba esperando su octavo hijo.
De modo que, viuda y con ocho hijos, tuvo que
tomar las riendas de una familia en una condicién
cercana a la miseria.

En todo caso, parece que Sarah corrié mejor
suerte, ya que a los nueve afios fue a vivir con una
tia materna, Marion Hartong, quien, con su marido,
dirigian una escuela en Londres, donde la pequefa
Sarah aprendié francés y musica, como correspon-
dia a una nifia o, como dicen algunos, en las tipicas
materias ensefiadas por una institutriz, pero donde
también estudié latin y matematicas al lado de sus
primos. Desde pequefia contribuyé a la economia
familiar con el dinero que ganaba bordando. A los
16 afos la joven Marks trabajaba como institutriz,
lo que se sabe con certeza porque ya se le menciona
como tal en el censo de Inglaterra en abril de 1871,
donde trabajaba en la casa de Maurice Gabriel, un
cirujano dental.

Pero este dato establece también el punto de
partida de su trayectoria intelectual y profesional,
en las que dos mujeres destacan por su apoyo moral
y econdmico: “Ottilie, de familia judia, quien la
bautiza Hertha y la anima a presentarse a los exa-

LA CIENCIA

CIENCIA

Theresa Moss, una costurera. Se dice que el padre

59



60

menes de Cambridge en secundaria” y “Madame
Bodichon, que habia fundado, junto con otras
personas, el Girton College de Cambridge [...] una
lider del movimiento sufragista en el Reino Unido
que la ayudé a pagar su educacion”.

Es este un hecho fundamental: Phcebe Sarah
Marks, una adolescente que suefia con tener una
educacion universitaria, se atreve a planear la ruta
que la llevard a modificar su nombre y a transformar
su vida. De hecho, al parecer el nombre de Hertha,
proveniente de la mitologia teutona y representacion
de la diosa Tierra —nacido ya sea como apodo segun
algunos autores, o surgida por la misma Phoebe
Sarah, por la inspiracion de los versos del poeta
Algernon Charles Swinburg, seguin otros— el hecho
es que el nuevo nombre le parecié conveniente y
serd el que, por su propia eleccién, pasara a la
historia.

Hertha se inscribe en los estudios superiores del
Girton, donde estudia matematicas con el fisico
Richard Glazebrook. No obstante que esa institucién
no otorga créditos universitarios a las mujeres, el
ingenio y la invencién de Hertha la obliga al menos
a reconocer sus aptitudes cientificas, pues es aqui
donde construye un “esfigmégrafo”, un aparato
para registrar la presion arterial. En 1880 completa
su examen final, el lamado Mathematical Tripos, un
examen extraordinariamente dificil que los estu-
diantes debian aprobar para graduarse en
Cambridge. Pero seré un ailo mas tarde cuando se
le otorgue una Licenciatura en Ciencias por haber
aprobado un examen externo en la Universidad de
Londres. En 1884 comenzara sus estudios sobre la
electricidad en el Finsbury Technical College, donde
tendra como maestro a William Edward Ayrton, su
futuro marido.

Entre tanto, Hertha Marks imparte clases de
matemdticas, dirige un club de mujeres trabajado-
ras, participa en diversos disefios y resoluciones de
problemas matematicos y publica Preguntas mate-
mdticas y sus soluciones, hasta que en 1884 logra
que el publico vuelva su mirada hacia ella por el
hecho de haber inventado un divisor de linea, que
logra patentar.

A decir de quienes de esto saben, el invento es
un instrumento de dibujo “que servia para dividir
una linea en un nimero arbitrario de partes iguales
o para aumentar o reducir figuras y que resulté muy
util para artistas, arquitectos, ingenieros y geéme-
tras”, o bien que "“inventa una linea divisoria que

consta de una serie de paralelogramos, disefiado

con el propésito de dividir una linea en cualquier
numero de partes iguales”. Tal acontecimiento,
independientemente de ser quizé uno de los mas
importantes logros de la futura ingeniera eléctrica,
es también el de un grupo de feministas, al cual
pertenecia y en el que también destacaria por su
activismo, puesto que fue justo por la actividad del
mismo que se reunié el dinero necesario para
patentar este y otros inventos.

Sélo fragmentos inconexos encontramos al res-
pecto, pero en términos generales queda claro si

lo resefiamos del modo siguiente:

La solicitud de patente de Ayrton fue apoyada finan-
cieramente por Louisa Goldsmid y la feminista Bar-
bara Bodichon, quienes juntas le adelantaron
suficiente dinero para sacar patentes; la invencién se
mostrd en la Exposicion de Industrias de la Mujer y
recibié mucha atencién de la prensa. La patente de
Ayrton de 1884 fue la primera de muchas, desde

1884 hasta su muerte?.

Todo indica que fue precisamente a partir de ese
momento que Hertha estarad destinada a recibir
premios y honores por sus trabajos cientificos, a lo
que hay que afiadir el hecho de que fue en ese
mismo afio cuando comenzé a estudiar fisica en el
Central Technical College, como alumna de William
Edward Ayrton, quien impartia la asignatura de
ingenieria eléctrica. De la relevancia del trabajo de
este fisico britanico, considerado como pionero de
la educacidn en ingenieria eléctrica, nos dice Fraile
Mora que entre otras muchas cosas disefié impor-
tantes aparatos de medida utilizados en la metro-
logia eléctrica y que, asociado con otros profesores

y alumnos, recibié varios premios y nombramientos:

Ayrton fue fellow de la Royal Society en 1880 y pre-
sidente de la misma en 1890. Presidente del IEE (Ins-
titute of Electrical Engineers) en el bienio 1892-93.
Fue elegido cuatro veces como Decano del Central
Technical Collage [...] Delegado britanico en el
Congreso Electrotécnico de Frankfurt en 1891, de
Chicago en 1993 y de Paris en 1900. Escribié gran
nimero de articulos para la Royal Society en el Jour-
nal of IEE & Phisical Society. También escribié un
excelente tratado de electricidad practica que

alcanzé doce ediciones[...] Gané la Medalla Real de

2 El fragmento lo tomamos de Wikipedia porque es de entre
todo el material revisado el tinico que permite darnos una idea
mas clara de tales cuestiones.
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la Sociedad en 1901 por sus aportaciones a la cien-
cia eléctrica. Fue Presidente de la Seccién de Fisica y
Matematica de la Asociacién Britanica en 1888 y de

la Physical Society en 1890.

Sirva lo anterior para contextualizar el hecho de
que la relacién surgida entre Hertha y William seria
una de las mas fructiferas de su época, y que sus
nombres debiera registrar nuestra memoria. Prime-
ramente, porque con tales credenciales, tanto la
alumna como el maestro configuraran un soberbio
duo cientifico, y en segundo término porque,
ampliada a una relacién emocional, consignada el
6 de mayo en 1885 cuando se casaron, nacia tam-
bién el apellido de la cientifica que ahora conoce-
mos: Hertha Ayrton. Dejaremos para otros el trabajo
de ampliar el perfil cientifico de William y volvamos
sobre las huellas de Herta Ayrton.

Como queda dicho, ella y William colaboraron
en varios experimentos de electricidad, aunque fue
después que Hertha se consagré a una investigacion
propia sobre el arco eléctrico. Asi, entre 1895 y
1896 trabaja en experimentos y publica los resul-
tados de sus estudios, aunque serd en 1902 que
muestre el resultado final del trabajo, que la con-
solida como una ingeniera eléctrica en toda la linea.
El trayecto ciertamente fue arduo pero bien recom-
pensado, tanto por reconocérsele como un trabajo
original relevante, como por el hecho de hacerla
merecedora de los honores que se merecia.

Demos cuenta de algunos de los acontecimien-
tos que desembocaron en tal resultado. La historia
del descubrimiento del arco eléctrico surgié por el
hecho de que el alumbrado que se usaba en la
década de 1890 era inestable y molesto, pues los
arbotantes siseaban y parpadeaban lo que, segtn
se dice, llamé la atencién de los Ayrton, quienes
pensaron que podian resolver ese problema. Surgié
de ahila idea de mejorar esta deficiente tecnologia
por una mas eficaz, mas estable y mas silenciosa.
Puestos a lograrlo, se dieron al trabajo de estudiar,
investigar y hacer célculos y experimentos; por
desgracia, fracasé el intento. Al parecer, todas las
notas y apuntes que los Ayrton habian acumulado
desaparecieron en un minuto quemandose por
accidente en una chimenea. Humo y cenizas que-
daban de todo aquel trabajo, pero Hertha, ni tarda
ni perezosa, se puso manos a la obra y decidié
comenzar todo desde cero. Por razones que no se
especifican, parece que un buen dia William se

encontré con que su esposa habia inventado una

varilla eléctrica que emitia una luz brillante y silen-
ciosa. El descubrimiento de Hertha fue tan relevante
que, segun se afirma, pavimenté el terreno para
que poco después Edison inventara la bombilla.

En fin, el caso es que el arco eléctrico de Hertha
Ayrton dio lugar a una serie de estudios en que la
autora no sélo consolidaba su competencia cienti-
fica como ingeniera eléctrica, sino que a la vez
rompia varias de las férreas barreras que atajaban
el paso de las mujeres en los espacios intelectuales
y cientificos. Pero hay que decir que el resultado
de todo ello no fue solamente por haber inventado
un arco eléctrico técnicamente mejor a los anterio-
res, o de haber contribuido a una mejor compren-
sién de la corriente eléctrica, sino al hecho de que
sus trabajos alcanzaron otras varias dreas de inves-
tigacién, como el movimiento del viento y los
vortices del agua, y también otros inventos, como
el famoso ventilador utilizado en la Primera Guerra
Mundial, que lleva su nombre.

La teoria de los arcos eléctricos de Herta Ayrton
surgio con la serie inicial de articulos en la revista
Electrician, publicados en 1895, aunque fue hasta
1899 que su articulo El silbido del arco eléctrico le
valié un premio por la Institucién de Ingenieros
Eléctricos (11E), donde la autora leyd su texto, y a la
que un aiio después ingresaria como miembro.
Ambas cosas la convertian en dos afios consecuti-
vOs en una pionera; una, por ser la primera mujer
en leer su propio texto, y otra, por ser la primera en
ser elegida como miembro de la 11E3. Fue también
en 1899 que Hertha presidié la seccién de ciencias
fisicas en el Congreso Internacional de Mujeres,
celebrado en Londres, y un afio después, en 1900,
leerd La luz del arco en el Congreso Internacional
de Electricidad de Paris, acontecimiento este tltimo
del que se dice que fue tan importante que la Aso-
ciacion Britanica para el Avance de la Ciencia logré
un efectivo "avance” al permitir que las mujeres
participaran en los comités generales y seccionales.

Sin embargo, en 1901 la Royal Society no aceptd
que ella leyera El mecanismo del arco eléctrico, lo
que afortunadamente hizo John Perry. Parece un
absurdo que mientras se abria paso el nuevo siglo
y habiendo ella efectuado un trabajo tan relevante,
fuese el sexo de Hertha el motivo de su rechazo.
Pero no seria este el primero ni el ultimo escollo
que, como mujer, habria de enfrentar. A Hertha no
le quedaba otro recurso que continuar su camino

3 Doroty Smith fue, hasta 1958, la segunda mujer admitida en
esa institucion.
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y dejar en él la huella cientifica que se proponia.Y
asi fue. En 1902 se publicé El arco eléctrico, una
especie de compendio de todas sus investigaciones
anteriores, cuyo texto determiné su contribucién a

la ingenieria eléctrica. Cito en extenso a E. R. Vaquero:

Su libro [...] contiene un esquema y dibujos de vari-
llas de distintas variaciones, cambios en la posicién
del arco o de su longitud. Cambié también el tipo de
carbono, probé distintos voltajes y la distancia entre
las varillas. Otra de las cosas que intenté solventar
era el sonido que el arco eléctrico emitia cuando el
oxigeno estaba presente en pequefas depresiones
en la superficie del carbono. El ruido era producido
por el carbono oxidandose, lo que podia provocar
chispas voladoras que hacian remitir la luz. Ayrton
inventd un nuevo tipo de varilla recubierta de cobre

para evitar que el oxigeno llegase a los electrodos.

La resefia anterior nos permite darnos una idea
del revolucionario invento por el cual su autora
comenzara a cosechar reconocimientos y honores.
Apunta Ignotofsky: “Cuando se publicé su libro][...]
tuvo tanto éxito que fue imposible ignorarlo, y la
Real Sociedad le permitié eventualmente presentar
un articulo propio. Posteriormente, en 1906, le
concedieron la medalla Hughes por su trabajo sobre
electricidad”.

En efecto, Hertha Ayrton volvia por sus fueros,
pues no Unicamente lograba que una ciudad se
iluminara de forma segura, sino que la misma luz
proyectada sobre cines y fabricas disipaba a la vez
las sombras que rodeaban su figura como cientifica.
En fin, la paradoja es significativa cuando pensamos
en el hecho de que la misma institucién que ante-
riormente no le permitiera leer su texto, fuese
también la misma que ahora le otorgara la prestigiosa
medalla Hughes, no tan sélo por sus trabajos sobre
el arco eléctrico, sino también por sus investigacio-
nes sobre las ondas de arena. Y si tomamos en
cuenta esto ultimo, veremos que Hertha continué
trabajando en otras areas cientificas mediante
nuevos descubrimientos e inventos, entre los que
se mencionan continuamente las nuevas investiga-
ciones eléctricas, la dindmica de los fluidos de las
aguas y sus huellas en las arenas, y hasta un venti-
lador que limpiaba los gases venenosos en las
trincheras. En total, por sus diversas investigaciones,
Hertha consiguid patentar veintiséis inventos.

Semejante curriculum cientifico tendria que
aparecer resefiado en los distintos estudios que se

le han dedicado a Hertha Ayrton, pero no es eso lo
que sucede porque, fuera del invento del arco
eléctrico, todos los demas logros de la britanica
son practicamente desconocidos. De ahi que para
resefiar ahora al menos los trabajos sefialados
anteriormente, seguiremos la huella de los pocos
comentaristas que algo nos dicen de ellos. Asi, a
fin de sefalar que el trabajo sobre la luz fue una
constante fuente de investigaciones que la llevaron
mas alla del conocido arco eléctrico y a las que se
dedicé durante muchos afios, nos dice Fraile Mora
que Hertha Ayrton

estudid los diferentes tipos de carbones que podian
usar para la iluminacién por el arco eléctrico, en par-
ticular para su uso en los faros y como focos en los
primeros estudios de cine, y también en las maqui-
nas de proyeccidn de peliculas (este tipo de lampara
de arco, debido a su gran intensidad luminosa, se ha
utilizado en los proyectores de cine hasta practica-
mente el afio 1985, en que se sustituyeron por lam-
paras de descarga del tipo xenén); para ello, estudid
con rigor la iluminacién que suministraban en fun-
cién de la potencia, la duraciéon de los electrodos de
grafito o carbones, las formas y tamafios mas ade-
cuados para ampliar su vida, y otros, lo que dio lugar
a recibir seis patentes sobre electrodos de carbén y

portaelectrones entre 1913y 1914.

Por otro lado, en relacién con los estudios sobre
el movimiento del viento y los vortices del agua,
informa la misma Vaquero:

En su libro El origen y el crecimiento de la marca de
ondulacién hace un despliegue del mecanismo que
esconden las ondas marinas. Sus investigaciones
sobre la dindmica de fluidos le llevaron varios afios,
un periodo tras el que consiguié validar la teoria de
los vértices de Lord Rayleigh (centrada en la propa-
gacion de ondas en los fluidos), para crear después
el ventilador Ayrton (también conocido como fla-
pper) con el que se podia eliminar el gas de un

recinto.

Segun esto, fue su interés por el aire y el agua lo
que le permitié inventar el famoso ventilador que
la propia cientifica ofrecié a la Oficina de Guerray
organizé la produccién de un millén de ellos, que
fueron usados en 1916 en las trincheras de la Primera
Guerra Mundial y que tantas vidas salvé en su
momento. Aunque después una “variedad de estos
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ventiladores se utilizé después de la guerra para la
ventilacidn y aireacion de minas, tuberias subterra-
neasy alcantarillas”. Sirvan estos pocos datos para
darnos cuenta de que los estudios cientificos y las
tecnologias actuales todavia le deben muchos de
sus avances a Hertha Ayrton.

Por si lo anterior no fuera suficiente, fue ella
también una de las mas enérgicas defensoras del
sufragio femenino, siendo miembro activo de varias
asociaciones, entre las cuales destaca su participa-
cion en la London National Society for Women's
Suffrage, la National Union of Suffrage Societies o
la wspu, una de las mas radicales y a la que iba con
su hija Barbara*, quien se dedicaria a la politica. Se
dice que era asi como enfrentaban “madre e hija
sus limitaciones: Hertha organizando grupos sufra-
gistas y sociedades politicas de mujeres. Barbara
entrando en la vida politica hasta llegar al Parlamento
como diputada”. Parece que otra de sus proezas fue
el lograr que su amiga Marie Curie firmara en 1912
la protesta contra el encarcelamiento de las sufra-
gistas. En tal sentido Patricia Mufioz de la Llave ha
dicho que "gracias a este activismo social, Hertha
Marks Ayrton llegé a ser vicepresidenta tanto de la
Federacién Britanica de Mujeres Universitarias como
de la Unidn Nacional de Sociedades por el Sufragio
de las Mujeres". El caso es que Hertha estuvo siem-
pre dispuesta a la defensa de los derechos de las
mujeres, de modo que su activismo llenaria también
un capitulo entero de su vida.

Fruto de la coherencia entre su vida y su obra
que manifesté constantemente, Hertha Ayrton fue
que aun después de su fallecimiento en 1923 haya
seguido recibiendo nombramientos y conmemo-
raciones. La primera, y quiza la més significativa fue
la beca que otorgd su querida amiga, Ottilie Hancock
al Girton College para la investigacion y que con el
nombre de Hertha continda vigente, o que en 2015
se creara el Premio Ayrton “para proyectos web y
participacion digital en la historia de la ciencia”, por
la Sociedad Britanica de Historia de la Ciencia,
mientras que en 2017, “la Universidad de Sheffield
Hall nombré a su nuevo centro “sTEM” en su honor,
y en 2019 se estableciera el Fondo Hertha Ayrton
“para brindar a los paises en desarrollo el acceso
a la dltima tecnologia de vanguardia para ayudar
a reducir sus emisiones y cumplir con los objetivos
globales de cambio climatico”.

4 Barbara Bodichon Ayrton, nacida en 1866, nombrada asi para
honrar a su amiga, y muerta en 1950, fue la madre del artista
Michael Ayrton.

Mucho mas podriamos agregar, pero baste lo
anterior para hacernos una idea del inmenso trabajo
que consagré Hertha Ayrton a la historia de la

ciencia.
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LINEAMIENTOS PARA AUTORAS Y AUTORES

Nuestra revista se orienta hacia una

audiencia interesada en la ciencia,
principalmente a personas con un
nivel educativo medio superior. Por
ello, es esencial adoptar una narrativa
que haga el contenido accesible y
atractivo, utilizando un lenguaje
claro, sencillo, respaldado por
referencias cotidianas que resalten la
relevancia social y ambiental de los
temas abordados.

En La Ciencia abrazamos la interdisciplina-

riedad. Aqui, las ciencias basicas y
aplicadas se entrelazan con las
humanidades y ciencias sociales.
Desde la exploracién del cosmos
hasta las complejidades de la
sociedad, cada niimero es una
celebracién de la diversidad de
conocimientos.

Si bien los contenidos de los textos son

responsabilidad de quienes los
escriben, la mesa de redaccién se
reserva el derecho de intervenir la
formay trabajar la redaccion para
adaptar los textos a los objetivos
planteados por este medio de
comunicacién: la popularizacién de la
ciencia. No obstante, dicha
intervencion se enfocard en mejorar
la presentacion y accesibilidad sin
comprometer la esencia y originali-
dad del trabajo. Antes de realizar
cambios sustanciales, se comunicara
abierta y directamente con las
personas autoras. Buscamos
establecer un didlogo colaborativo
para garantizar que las intervencio-
nes sean comprensibles y aceptables.

Las contribuciones deben acompafarse

de una carta que destaque la
originalidad del contenido. La Ciencia
publicard las colaboraciones en
formato impreso y electrénico con el
consentimiento de las autoras y
autores.

Se les dara acuse de recibido y el texto

iniciara el proceso de evaluacion. Las
colaboraciones aceptadas se
programaran en alguno de los

siguientes nimeros; no hay
compromiso de publicacion
inmediata.

Por tratarse de temas de divulgacién y no

reportes de investigacion, un
documento no puede ser firmado por
mas de tres personas, y es desable
que cada una no participe en més de
tres articulos en el mismo nimero.

Esindispensable que las y los autores

incluyan su nombre y apellidos,
direccion electrénica y entidad de
adscripcién.

Se recomienda incluirimagenes o fotogra-

fias relacionadas con el texto, estas
deben enviarse en formato JPG con
300 dpi de resolucién, con pie de foto
no superior a 15 palabras, con el
respectivo crédito del autor o
referencia.

No se admiten escritos que hagan

promocién institucional (anuncios,
eventos, premios, convocatorias).

No se aceptan articulos divididos en varias

entregas.

SECCION TEMATICA

Cada ndimero se centrara un tema

principal con ocho a diez articulos. Se
alienta a grupos e instituciones a
enviar contribuciones conjuntas. La
extension maxima de los articulos es
de 6 500 caracteres con espacios, con
titulos concisos y creativos de no més
de ocho palabras. Se fomenta el uso
de subtitulos y parrafos breves. Al
final del texto se debe incorporar una
bibliografia de tres referencias
relevantes al texto, aunque no
necesariamente se hayan citado.

MISCELANEOS

La extension méxima es de 6 500

caracteres con espacios, con titulos
concisos y creativos de no mas de
ocho palabras. Se fomenta el uso de
subtituos y parrafos breves. Se
recomienda incorporar bibliografia
relevante al texto.

CREACION

En esta seccion, compartiremos historias,
peemas, ensayos, cuentos, crénicas y
resefias relacionados con la ciencia,
con una extension maxima de 3600
caracteres con espacios. Estos textos
deberan reflejar un estilo literario y
creatividad. Las resefias sobre libros,
revistas u otras obras, deben incluir
imdgenes de las portadas y la
referencia bibliografica.

SEMBLANZAS

Publicaremos perfiles de personas
académicas y estudiantes que
compartan su labor, logros y su
conexidn con el mundo cientifico, con
un limite de 3 600 caracteres con
espacios. No se aceptardn entrevistas
fragmentadas.

Extendemos la invitacién a adoptar
narrativas que hagan accesible la
ciencia, conectando con la audiencia,
respetando los lineamientos para
lograr una publicacion de calidad.

Los trabajos postulados a
publicacién se reciben
en el correo:
ciencia_hombre@uv.mx.

Ndmero coordinado por: Abril Alondra
Barrientos Bonilla y Mariana
Rodriguez

llustracion en portada: Vanessa
Aguilar Domiguez

En tercera de forros: Quiahuiztlan, de
Francisco Cobos Prior.
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