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INTRODUCCION

En Chile y el mundo existe una preocupacion latente por la caida
de vocaciones femeninas en las disciplinas del 4rea STEM (Cien-
cia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés).
Una caida que no solo se observa en las escasas matriculas y el
acceso de las mujeres en estas areas de estudio, sino también en
las dificultades que encuentran durante el proceso formativo y su
desarrollo profesional, producto de los roles de género dentro de sus
labores, los cuales generan diferencias que dificultan el avance de
las mujeres en estas areas y reproduce segregaciones importantes
en el desarrollo de nuestra sociedad.

Estas areas disciplinares han sido histéricamente consagradas
a la figura masculina, dado que los roles y estereotipos de género
han asociado lo masculino a roles de productividad en espacios
publicos encarnando valores de poder, autoridad y racionalidad.
Mientras que histéricamente lo femenino se ha vinculado a roles
maternales del cuidado, la crianza, reforzando en los Ambitos pri-
vados idearios de fragilidad, subordinacién y emocionalidad. En el
tiempo, estos roles asociados a lo femenino y lo masculino se han
cristalizado como estereotipos, afectando negativamente a las mu-
jeres que buscan iguales oportunidades laborales y de desarrollo.

En Chile, segan datos CASEN de 2017, la distribuciéon por sexo
refleja una marcada estratificaciéon de género en las areas de inge-
nieria, industria y construccién, donde la presencia de las muje-
res representa solo un 20,2%, y en tecnologia de la informacién y

comunicacion un 22,4%. Esto nos remarca que los roles de género
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siguen promoviendo profesionales que reproducen espacios mas-
culinizados y feminizados.

Por otro lado, el informe GET de Comunidad Mujer nos sefiala
due “los hombres se matriculan en carreras asociadas a una mejor
remuneracién en el futuro, como son las vinculadas a Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (CTIM), donde solo hay un
27% de mujeres (SIES)™

Esta situacién también se puede ver en la Universidad de Los
Lagos, pues en 2019 solo un 24% de las matriculas del area de tec-
nologia fue femenina y en Ciencias Basicas un 33%. En 2018, en el
ambito tecnoldgico, solo un 5% de la fuerza laboral fue ocupado por
mujeres en Chile, lo que nos habla de un panorama preocupante
due nos compromete a pensar en la igualdad de género para un
desarrollo sostenible justo.

Estas diferencias entre carreras y profesiones feminizadas y
masculinizadas contintian imperando en la sociedad, lo cual limita
las elecciones, el desarrollo durante la carrera y la insercion laboral
de las mujeres. Esta situacién promueve, desde el origen de la for-
macion, las futuras desigualdades a lo largo de la vida profesional,
unas dque afectaran en los ingresos femeninos y, por ende, en sus
posibilidades y oportunidades de vida. Y también, sin duda, en las
diferentes valoraciones econdémicas y simbdlicas que hay sobre el
desarrollo de la ciencia, conocimiento, tecnologia e innovacion en
el pais y, jerarquizando una disciplina por sobre la otra.

Ante este panorama, la serie Expertas busca visibilizar el que-
hacer de las mujeres en la Universidad de Los Lagos. Este primer
tomo, titulado Expertas. Cinco voces femeninas en STEM visibiliza
el trabajo de algunas mujeres de las areas STEM de nuestra uni-

versidad, con el objetivo de reconocer los talentos y capacidades

1. Comunidad Mujer, 2016, p.51-52.
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de las mujeres que, al mismo nivel de sus pares varones, generan
conocimiento, desarrollo e innovacion: publicar sus percepciones
del area y sus aportaciones al desarrollo de la disciplina desde sus
vivencias personales humaniza la produccién del conocimiento,
porque emerge desde lo situado. Asimismo, creemos importante
compartir sus saberes y experiencias, porque las vuelve referentes
para otras nifias, jovenes y mujeres que quieren insertarse en el
mundo académico.

Este libro es el resultado de un taller de escritura, al cual se
invité de manera ampliada a las mujeres de las areas STEM de la
universidad. Cinco de ellas decidieron tomar una pausa para re-
visar su trayectoria, escribir sobre sus historias y dejar un legado
inspirador para mujeres mas jovenes que las invitara a acercarse
a estas areas.

Asi, este libro retine la vida personal y profesional de cinco
académicas e investigadoras de la Universidad de Los Lagos en sus
propias voces. Cada una de ellas nos relata cémo desde la infancia
comenzd a interesarse y preguntarse por sus respectivas disciplinas
y como se transformd en un desafio de vida.

Expertas. Cinco voces femeninas en STEM comienza con el tes-
timonio de Pilar Barria, la mas joven, nacida en 1986, ad portas de
la democracia, y culmina con Margarita Pérez, la mayor y con mas
experiencia, nacida un afo antes del Gran Terremoto del 6o0.

Pilar Barria nos acerca a la ciencia y su carrera académica a
través de sus intereses y experiencias familiares y personales. Se
detiene en la importancia de otras mujeres que, como referentas,
influyeron en su camino y conformacién como investigadora.
También nos habla sobre la importancia del trabajo en equipo
en el hacer cientifico y cémo las mujeres aportan en una forma

de hacer ciencia mas colaborativa y menos jerarquica: aspectos



Expertas. Cinco voces femeninas en sTEM

fundamentales a la hora de pensar en el aporte de las mujeres en
la epistemologia, metodologia y ética cientifica.

Mirna Brauning nos ofrece una lectura rica en recuerdos y
detalles para conocer desde lo mas personal c6mo se acercé a las
ciencias, su pasion. Nos revela anécdotas y preguntas que tornan
humano y cercano su relato. A través de sus palabras, la autora nos
ensefia que la ciencia es infinita, y nos revela esas eternas ganas
por aprender y descubrir. Nos cuenta cémo otra académica fue su
referente y quien la impulsd y acompaid para desarrollarse como
investigadora. Esta experiencia ensefia el llamado affidamento®
due promueven algunas feministas italianas. El affidamento es una
practica que muchas mujeres han buscado para tener desde donde
posicionarse y acercarse al mundo, pues se constituye como una
necesidad para actuar socialmente entre mujeres y una forma de
hacer visible otras fuentes de saber. Por tiltimo, destacamos c6mo
ese affidamento la ha llevado a que uno de sus temas de trabajo e
investigacidn sea potenciar el acceso y desarrollo de las mujeres
en STEM, algo que la vuelve doblemente referenta para otras nifias
y mujeres que se quieren acercar a estas areas.

Yainé Beltran parte con una reflexién muy necesaria para todas
las mujeres, y que apunta a reconocer nuestros aportes y dificultades
de estar en las ciencias. Su relato es magico, porque nos traslada a
su infancia para recordar la importancia de su madre como motora
y acompanante de sus estudios y curiosidades por los inventos. En
su texto, se torna bello el lugar de otras mujeres, quienes al igual
due en capitulo anterior, nos llevan a pensar en la importancia del

affidamento para avanzar en las dificultades. La autora nos cuenta

2. Lia Cigarini, 1995. Segtin Cigarini el affidamento es una relacién politica entre mujeres,
es el desplazamiento de energia que depositibamos en los hombres, ahora dirigido a las
mujeres. Affidarse es la confianza y reconocimiento de otra mujer para hacer circular
autoridad femenina, vinculo auténtico que hace crecer.
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como su perseverancia y optimismo la llevaron al lugar de hoy y
c6mo observa con mucha claridad las dificultades culturales y de
género.

Para Norka Fuentes es la abuela quien siembra en ella la curio-
sidad e impulsa sus inicios por la investigacidn. Parece relevante
destacar el lugar de la genealogia femenina como motor, sentido
y hasta complice del desarrollo de las mujeres en estas areas. La
autora relata sus avances y reconoce sus descubrimientos cienti-
ficos como grandes aportes, los que se ven truncados en el pais,
dada la dificultad de hacer ciencias en algunos sectores si no se
cuenta con el apoyo adecuado. Sin embargo, destaca cdmo estas
dificultades no frenan la pasién de la autora para seguir aportando
y descubriendo, a la vez que nos obliga a preguntarnos cémo las
mujeres hemos aprendido culturalmente a dar(nos) mucho mas
de lo materialmente disponible para, a veces, ser consideradas la
mitad de buenas.

Este libro cierra con Margarita Pérez, quien se acerca a noso-
tras/os a través de la hermandad en la infancia y c6mo ese espacio
de curiosidad y juego fue el germen de su interés por la fisiologia
y la ensefianza. En su vida profesional, al igual que en la de las
otras autoras, aparecen mujeres como referentas relevantes que
la impulsaron a avanzar y que han permanecido en su recuerdo,
profesionales o no. Algo que nos parece fundamental y que nos
permite preguntarnos por el lugar de los propios linajes y genea-
logias femeninas en el hacer ciencia de otro modo. A través de su
relato de vida, la autora nos muestra como el hacer cientifico no
esta desligado de nuestro compromiso social y politico.

Este libro retine miradas de cientificas que valoran las ciencias
como una herramienta social para ofrecer espacios alternativos en

las comunidades y la generacion de conocimiento. Esperamos que
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sea fuente de inspiracion para las jévenes generaciones que estan

por dar ese salto en sus vidas.

Direccién pE IguaLpAD DE GENERO

Universidad de Los Lagos



PILAR BARRIA SANDOVAL:

1986, Osorno

PASION POR INVESTIGAR

Si bien soy la primera integrante de mi familia con la suerte de
tener acceso a una formacién formal universitaria, tuve varios
acercamientos a la ciencia desde el seno familiar. Podria mencio-
nar, por ejemplo, las multiples visitas que hice junto a mi padre a
las dependencias y laboratorios del SAG, cuando él, en su labor de
téenico agricola, debia analizar muestras para testear la presencia
de brucelosis bovina o de la mosca de la fruta, que han amenazado

a la produccidn silvoagropecuaria del pais en distintas épocas. En

3. Ingeniera Civil Hidraulica (Universidad de Chile). Ph.D Sciences (Universidad de
Melbourne). Directora del Grupo Internacional de Investigacién en Hidrologia, estudia los
problemas de escasez hidrica producto del cambio climético y aporta nuevos conocimientos
para pensar los problemas sociales y ambientales en Chile y el mundo.
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cuanto al terreno cientifico formal, soy la primera de la familia en
optar a un posgrado y dedicarme a la ciencia.

Como toda nifia, creci con gran curiosidad, principalmente por
la naturaleza, insectos del entorno de Osorno, y por los saltos de
agua del Parque Nacional Puyehue: sentia una mezcla de miedo,
respeto y admiracion por tan imponentes cuerpos de agua. Pero si
tuviese que pensar en un momento preciso en el cual la pasién por
investigar se despertd en mi seria cuando mi mama me compré una
enciclopedia en doce cuotas. Tenia nueve afos y recuerdo el dia
en que llegaron los libros, el olor a papel nuevo y las ilustraciones
brillosas que invitaban a leer. Pasé mucho tiempo revisando esos
libros; uno de los que mas me gust6 fue el de astronomia: ver las
capas de los trajes de los astronautas y como debian prepararse
para vivir en condiciones extraterrestres fue, sin duda, una de las
primeras invitaciones que tuve a estudiar. Luego, en primero medio
del Liceo Eleuterio Ramirez, trabajé con el profesor Tulio Santiba-
fiez en una exposicion para Explora sobre el efecto Doppler. Esa
experiencia me marcd y de hecho por algunos afios quise estudiar
Ingenieria en Sonido.

En mis primeros afios de colegio tuve la suerte de contar con
buenos profesores de ciencias, quienes me motivaron mucho. Re-
cuerdo las clases en el laboratorio de ciencias de la Escuela Efrain
Campana Silva y luego el laboratorio de biologia y quimica en el
Liceo Eleuterio Ramirez de Osorno. Recuerdo varias experiencias,
como la vez que, en clases de biologia, tuvimos que abrir un ojo
guardado en formalina para analizar sus partes.

Mas tarde, en mi adolescencia me generaba mucho interés
viajar y aprender. Cuando tenia quince anos postulé a una beca
para estudiar en la Escuela de Verano de la Universidad de Chile.
Eso signific6 mudarme a Santiago y dejar mi casa en Osorno por

primera vez. Tomé el curso de Matematicas I, que me dej6 fascinada.

—16 —
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Durante un mes conoci Santiago y la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas de la Universidad de Chile, lo que fue crucial para
decidir que queria estudiar en esa facultad.

Afortunadamente no tuve que trabajar para pagar mis estudios:
postulé a la Beca Universidad de Chile y fui beneficiada. Ello implic
estudiar de manera gratuita durante seis afos. No fue facil porque
la beca exigia aprobar todos los cursos desde el quinto semestre en
adelante. Pero me concentré y terminé mi carrera de Ingenieria Civil
Hidraulica. Es mas, me enfoqué tanto, que fui alumna destacada por
unos dos o tres semestres y obtuve el Premio Pablo Pérez Zanartu,
a la Mejor Estudiante de Ingenieria Civil Hidraulica, otorgado por
la Asociacién de Canalistas del Maipo. Luego tuve la fortuna de
obtener la Beca Chile para realizar mis estudios de doctorado en

la Universidad de Melbourne en Australia.

LA CIENCIA COMO SENTIDO DE VIDA
Para mi la ciencia es un proceso continuo de preguntas, de curio-
sidades y de basqueda de respuestas. Es aprender a lidiar con la
frustracion, equivocarse y emocionarse con los resultados. Es un
trabajo colaborativo que me motiva y que me hace darle sentido a
la vida.

Cuando yo me fui a estudiar a la Universidad de Chile, en el 2004,
mi hermano mayor me dijo que lo pensara bien antes de estudiar alla
pordue el veinte por ciento eran mujeres, que mas encima venian
de los mejores colegios y que era un ambiente muy masculino. El
estaba preocupado porque pensaba que lo iba a pasar mal, que me
iba a encontrar con un ambiente demasiado competitivo para mi.
Si bien mi interés por la ciencia se origina en la nifiez, da un paso
formal con la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile, en
la Escuela de Verano. El primer curso al que asisti fue a los quince

anosy el segundo a los diecisiete, donde estudié Matematicas y Fi-
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sica, respectivamente. El ambiente de la Escuela de Verano -en esos
tiempos al menos- invitaba a pensar mas all, a reflexionar sobre
problemas que requieren ser resueltos mediante un entendimiento
de las matemaéticas y de la fisica. Recuerdo que fue en esas aulas
donde me di cuenta de que queria estudiar Ingenieria Civil, y que
dueria estudiarla en un lugar asi, donde se invita a la reflexién,
donde est4 bien pasar horas o dias pensando en cé6mo resolver un
problema, donde se generaba un ambiente de colaboracion y de
discusion sobre el porqué de las cosas.

En cuanto a la hidrologia, que es la disciplina en la que me he
desarrollado, el interés fue ya avanzada en la carrera de Ingenieria
Civil, en tercer afio, por los terrenos realizados y los papers que
nos hizo leer la profesora Ximena Vargas sobre la aplicaciéon de
la hidrologia para evitar o controlar inundaciones. Recuerdo en
particular un articulo sobre el problema de inundacién o desborde
del rio Arno en Florencia, el impacto due ciertas tormentas habian
tenido en la destruccién del patrimonio universal ubicado en esa
bella ciudad, y la importancia de una hidrologia bien entendida
para evitar desastres. Por otra parte, en la realidad nacional y en
mi labor de Ingeniera Civil Hidraulica, me tocé presenciar los
conflictos socioambientales surgidos por los disefios y proyectos
de aprovechamiento hidroeléctrico en el sur del pais. Fue ahi que
sali un poco de mi burbuja y mi sesgo ingenieril, para despertar a
algo muy obvio para la mayoria, pero no tan obvio para alguien en-
trenada en analizar los problemas de forma mas bien fragmentada.
En realidad, no se pueden abordar los problemas con una visiéon
fragmentada; necesariamente se deben analizar como sistemas,
entendiendo y abordando sus diversas dimensiones. En ese sentido,
la hidrologia es fundamental, pues articula las ciencias sociales y
las ciencias fisicas, al estudiar y proyectar el recurso hidrico, cuya

escasez o cuya presencia evidencia un problema politico-social muy

—18 —
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profundo de nuestro pais, y refleja la inequidad y la injusticia. Fue
justo después de esa experiencia que decidi hacer mi doctorado,
para buscar un espacio de aprendizaje, de reflexién y de mejora en
mis herramientas, para poder aportar y trabajar en temas en los

que a mi parecer puedo aportar mas.

MAESTRA, GUIA INSPIRADORA
Mi primera maestra fue Ximena Vargas de la Universidad de Chile,
la dama de la Hidrologia de Chile. Gracias a la profesora Xime, sus
clases, sus recomendaciones y guia, me encanté con la hidrologia.
Ella es de las primeras profesoras mujeres del Departamento de
Ingenieria Civil de la Escuela, lugar que siempre ha estado domi-
nado por los hombres. Hay anéedotas que dicen que cuando ella
parti6 no habia ni siquiera bafio de mujeres. Ella siempre ha sido
de opiniones muy claras, muy directa, muy al grano, y muy buena
en lo que hace. De hecho, ha trabajado en casi todos los estudios
de descripcion de las cuencas de Chile. Ahora mismo es la jefa de
proyecto del Balance Hidrico Nacional. Es una mujer muy recono-
cida, ha sido un tremendo aporte a la hidrologia nacional: conoce
todo tipo de cuencas, de climas, de historias, y ha formado a todos
los hidrélogos que hay ahora en Chile. Yo la admiro muchisimo, es
realmente una inspiracién. A veces a mi me amedrentaba un poco
por su dureza en el lenguaje, por su manera de pararse, por lo que
esperaba de mi. Sin embargo, fue ella quien me recomendé para el
doctorado. Como todavia trabajo como académica en la Universidad
de Chile, hemos mantenido el vinculo.

Posteriormente, mis supervisores del doctorado, Kevin Walsh
y Murray Peel fueron quienes me motivaron dia a dia para seguir
adelante, para viajar y presentar mis resultados, para mostrarme

al mundo.
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Dentro de las ciencias, mis referentes son Jessica Budds de
Inglaterra (University of East Aglia), Maisa Rojas, Directora del
CRe, y Laura Gallardo, ex directora del CRe.

Jessica Budds es un referente en cuanto a ecologia politica,
materia que aborda estudios ecoldgicos desde una perspectiva
transdisciplinaria, con foco en el rol del poder y su sesgo e influencia
en estudios supuestamente objetivos y sin sesgo.

Maisa Rojas es climatdloga, autora de los reportes del IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), en particular de los
capitulos sobre el clima en Sudamérica, experta en cambio climatico
y comunicadora cientifica. Laura Gallardo es climatbloga, quimica,
experta en calidad del aire y también fue directora del CRe.

Fuera de la ciencia mis referentes son Michelle Bachelet, Ja-
cinda Ardern y Angela Merkel, todas mujeres fuertes, inteligentes,
influyentes y valientes, sin miedo a opinar y generar cambios.

Considero que la ciencia se hace en equipo. Se requiere de tra-
bajo en equipo, de lo contrario no se logra influir ni se logra hacer
ciencia que trascienda y que cumpla con el objetivo de ayudar a la
sociedad. Yo si he podido trabajar en grupos o equipos de distintas
disciplinas. Actualmente soy directora del Grupo Internacional de
Investigacion en Hidrologia, en la que participan ingenieros civiles y
una experta en ciencias socioambientales y forestales, donde me tocd
liderar una publicacién sobre el impacto del cambio climatico y la
no estacionariedad de la hidrologia en el otorgamiento de derechos
de agua. La hidrologia no es estacionaria, especialmente ahora con
el cambio climatico las condiciones estan cambiando permanente-
mente. Los caudales ya no mantienen un promedio sino que estan
siendo cada vez mas bajos. A veces hay eventos mas extremos, por
lo tanto, la desviacidn estindar tampoco se mantiene. El problema
con los derechos de agua en Chile es que se han otorgado basan-

dose en ejercicios o calculos estadisticos: se buscan los caudales
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histdricos, se calcula cudl es un caudal seguro (lo cual ocurre muy
frecuentemente), y eso es lo que se otorga como derecho de agua,
due queda como propiedad, inscrito en el CBR. En el fondo, es un
titulo de propiedad, no es algo que varie: si ti tienes esa propiedad,
es tuya, independiente de que el rio no tenga agua, es tuyo. Nuestra
investigacidn fue para demostrar que en realidad los caudales no
son estacionarios, por lo tanto, no tiene mucho sentido tener un
sistema en el cual el uso del agua se reparta segiin ciertas condi-
ciones que no tienen nada que ver con la fisica de este fenémeno,
due estd basado en que el agua que hubo treinta afios se mantiene
de aqui en adelante. Como la hidrologia no es estacionaria, no tiene
mucho sentido tener un sistema de otorgamiento del agua que se
base en derechos que consideran caudales que son absolutos. Lo
due si tendria mas sentido, seria usar acciones o porcentajes de
lo que hay disponible, mas que un caudal o un volumen dado. En
esta investigacion trabajamos colaborativamente con abogados,
climatélogos e ingenieros. Fue una buena experiencia sin duda.
Por altimo, junto a otros colegas nos acabamos de adjudicar
un fondo en el que trabajaremos durante los proximos dos afos:
investigaremos la provisiéon de agua por parte del bosque nativo
en una cuenca de Chile (Aculeo) y las posibles compensaciones al
bosque nativo por este servicio. En el equipo trabajara una experta
en ciencias socioambientales, un ingeniero forestal y una profesora
dedicada al estudio de la economia. Es la manera de lograr resulta-

dos que permitan entregar datos para los tomadores de decisiones.

EN CONSTANTE APRENDIZAJE

Sin embargo, honestamente creo que atn estoy en proceso de de-
sarrollo, en la busqueda de mi aporte y de mis procesos distintivos.
Muchas veces me descubro a mi misma un poco agobiada por miedo

de no estar haciendo nada nuevo, o de estar aplicando métodos
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de otros en lugares nuevos. Una de mis grandes motivaciones y
anhelos es desarrollar algo que sea distintivo y una herramienta
que sea un real aporte.

Mis herramientas tecnoldgicas usuales son mi computador y
los programas para generar cddigos o scripts para implementar
modelos hidroldgicos que puedan calcular proyecciones clima-
ticas y cuantificar el impacto que tienen en los recursos hidricos.
Nuneca dejo mi computador, es como un érgano vital. Mi mama3 se
rie porque lo llevo siempre en mi espalda. Es que si hay tiempos
muertos, o espacios libres, prefiero aprovechar el tiempo y revisar
alguna serie o grafico.

Otra capacidad que no tenia y que ahora estoy desarrollando es
la comunicacién. Tomé clases de oratoria, pues me interesa mucho
poder comunicar, enseiiar, transferir el conocimiento. Esto por va-
rios motivos, pero uno muy practico es que cualquier herramienta
de modelacién o resultado de investigacion no tendra utilidad si
no es entendido y si no es validado por los actores o la comunidad
interesada.

La tecnologia ha facilitado muchisimo mis métodos de investi-
gacion. Mi trabajo se centra en la modelacidon hidroldgica para la
cuantificacion de los impactos del cambio climatico en los recursos
hidricos, en particular en la disponibilidad hidrica superficial, y en la
recarga de acuiferos; el andlisis y disefio de métodos de adaptacion
para enfrentar la escasez hidrica; y la gestion de recursos hidricos.

Yo tengo diez afios de experiencia profesional y académica, y
en el curso de estos diez afios he visto cambios sustantivos en la
tecnologia, los cuales muchas veces son vertiginosos y me hacen
agradecer el poder trabajar en la universidad, pues gracias a eso
puedo destinar tiempo a aprender a utilizar esas herramientas y

desarrollos tecnoldgicos.
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El desarrollo tecnoldgico cambia constantemente mis métodos
de investigacion. Hace diez afios, cuando parti trabajando, habia
gedgrafos que se dedicaban a trabajar con la informacion espacial
utilizando el programa ARCGIS, software pagado, con licencia,
muy pesado e inestable. Para mi no era una opcién, pues no tenia
el computador adecuado, simplemente estaba fuera de mis posi-
bilidades. Unos cuatro afios después, ya iniciado mi doctorado, el
software libre equivalente a ARCGIS, QGIS, ya contaba con un nivel
de desarrollo muy avanzado, robusto, estable y gratuito. Recuerdo la
satisfaccion de aprender que podia yo misma delimitar las cuencas
de estudio desde mi computador. Gracias a eso pude mejorar mis
caracterizaciones hidrolédgicas, porque pude trabajar con datos
espacialmente distribuidos, mucho mas parecido a la realidad.

Lo otro que cambié mi forma de investigacion fue el acceso a
documentos electrénicos de las bibliotecas. Para todo investigador,
una parte importante del tiempo la dedicamos leyendo, poniéndo-
nos al dia. Al inicio de mi carrera debia solicitar los libros, ir a la
biblioteca y a veces no estaban disponibles, habia que esperar que
el o la otra usuario/a lo devolvieran. Hoy siempre hay formas de
poder conseguir esos libros online, e incluso los puedo dejar en
mi tableta y leerlos en cualquier momento y en cualquier lugar. El
ano pasado fuimos con mi marido a las Torres del Paine y algunas
noches, luego de un dia de caminata, me entretuve leyendo algunos
articulos.

Otro cambio tecnoldgico maravilloso es la comunicacién
remota, que pude probar estando en mi doctorado. El afio 2016,
tuve la oportunidad de pasar una temporada en Halifax, Canada,
y mantuve mis reuniones, mi trabajo, desde esas lejanas tierras, a
la vez que mantenia una relacién fluida con mis supervisores en

Australia. Luego terminé mi altimo afio de doctorado en Chile, y
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tuve mi defensa de grado de forma online en el afio 2017, mucho
antes de la pandemia.

Una anécdota que siempre comparto con mis alumnos, cuando les
hablo de la importancia de actualizarnos y de estar constantemente
aprendiendo, es el tremendo cambio que yo misma presencié entre
mi tltimo afo como estudiante de Ingenieria Civil y lo que presencié
cuatro o cinco anos después. Recuerdo haber estado muy atenta
en la clase de proyecto de Centrales Hidroeléetricas, dictada por
una eminencia en la materia, el profesor Bennewitz, conocido por
haber electrificado el pais. En una de sus clases, el profesor ilustra
la importancia de la hidroelectricidad en Chile, y menciona que las
energias renovables no son competitivas pues, ademas de generar
muy poca potencia, son muy caras, de modo que las centrales de
embalse son atn una gran necesidad para el pais. Pasaron cuatro
o cinco afnos, y las reformas normativas acaecidas en el pais mas
los avances tecnoldgicos elevaron a las energias renovables a una
posicidén privilegiada. Eso también contribuyd a mi convencimiento
de que debemos estar en constante aprendizaje y que no podemos
cerrarnos a lo que escuchamos, aunque sea de gente que admira-
mos mucho, sino que siempre debemos estar abiertos a escuchar

y aprender de lo nuevo que nos ofrece la vida.

SISTEMICA Y COLABORATIVA

Creo que mi voz en el trabajo aparece en la organizaciéon y el
pensamiento sistémico para abordar los problemas, el entusiasmo
para seguir adelante frente a condiciones adversas y la capacidad
de convocar grupos, de motivar a otros para colaborar en mis
proyectos. Mi enfoque cientifico es clasico, consta de recopilar in-
formacion, sistematizarla, entenderla o darle sentido; modelar para
entender y proyectar para buscar soluciones. Sin embargo, creo que

mi sello estd en reconocer y buscar la colaboracion, en entender
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due sola no voy a hacer mucho ni voy a generar un cambio, en que
es necesario y es entretenido colaborar con personas que piensan
distinto a nosotros, aunque a veces me enoje y tengamos choques
o discusiones por enfoques discordantes.

Mi pasidn es entender los problemas de gestién de recursos
hidricos de manera profunda. Es llegar a un lugar o a una zona y
mirarla con detencién, desde distintas aristas o dimensiones, y co-
nocerla lo mejor posible. Mi mania esta relacionada a esto mismo.
Tengo un compaiieroy amigo que siempre me dice: “Lo perfecto es
enemigo de lo bueno”. Yo le respondo: “El problema estd en c6mo
definimos qué es bueno y qué es perfecto”.

Mi mania es que me cuesta soltar los problemas, o terminarlos,
pues tengo la tentacion de seguir, de buscar un poco mas, de agregar
mas informacion al modelo y probarlo frente a otros escenarios. Sin
embargo, el tiempo y los recursos son escasos. Sigo en la busqueda
de un espacio que me permita hacer lo que me gusta, que me permita
estudiar los problemas de recursos hidricos por sobre los plazos
y los recursos de proyectos. Es algo que no estoy segura de poder
lograr, pues nos encontramos en una era en la que lo inmediato y

la competencia nos empujan a trabajar en tiempo record.

RECONOCIMIENTO EDITORIAL

Mi primera publicacion cientifica fue mi trabajo de titulo, en mi
ultimo afio de pregrado de Ingenieria Civil. La tesis fue publicada
por la editorial espanola EAE, en formato libro. Esta publicacién no
contd con revisidon de pares, pero fue una gran motivaciéon para mi,
porque me hizo pensar que en realidad el trabajo realizado, a pesar
de ser sencillo, puede ser de interés para otras personas y puede
aportar al intercambio con compaiieros en otros lugares del mundo.
Esta publicacién corresponde a mi tesis: “Prondstico de caudales

medios mensuales en las cuencas de los rios Baker y Pascua”. Alli
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ajusté modelos de prondstico de caudales de deshielo utilizando
redes neuronales. La novedad de la tesis -para la fecha en la que se
publicd, afio 2009- fue la mejora que ofrecian los modelos basados
en redes neuronales para prondsticos de caudales, al permitir re-
presentar estos procesos altamente no lineales. La relacion entre
cuanto llueve y cuanto escurre no es lineal. En este caso yo utilicé
redes neuronales, basadas en representaciones matematicas que
operan con la légica de las neuronas, es decir, que van aprendien-
do de los datos. Esa fue la novedad, ademas de que permiten usar
modelos no lineales, lo cual representé una mejora en términos
fisicos. Antes los modelos de prondstico solo se realizaban hacia
adelante y en una sola direccién, pero no se podia regresar atrasy
aprender de los datos nuevos. Esta publicacién ha tenido mas de
2.500 lecturas.

Posteriormente, mi primera publicacion cientifica con revision
de pares, es mi paper: “Uncertainties in runoff projections in sou-
thwestern Australian catchments using a global climate model with
perturbed physics”. Esta publicacion -la primera de mi doctorado
y también la primera que tuve que escribir en inglés- marcd el
inicio de mi carrera como investigadora, porque fue publicada en
el Journal of Hydrology, una de las revistas mas competitivas en
mi disciplina, y trat6 acerca de la cuantificacién y el analisis de las
incertidumbres, debido a las parametrizaciones de los modelos glo-
bales climéticos (modelos que simulan el clima de todo el planeta,
forzados por distintas emisiones de gases de efecto invernadero,
utilizados para simular proyecciones de cambio climatico), y cémo
se propagan en las distintas etapas de la modelacidn hidroldgica,
hasta llegar a las proyecciones de caudal, que son las mas utiliza-
das por tomadores de decisiones, pues indican cuanta agua habra

a futuro en nuestros rios.

— 26 —



Pia Barria Sandoval

Los principales temas que suscitaban mi interés correspon-

dian a cuanto sabemos y cudnto no sabemos sobre la hidrologia (o

presencia de agua) en nuestras cuencas. ;Cudnto sabemos sobre

como responden nuestras cuencas a ciertos forzantes del clima?

Y jcudnta es la incertidumbre que hay en los modelos utilizados

y en los métodos que usamos los hidrélogos para poder entregar

proyecciones para los tomadores de decision?

Los temas recurrentes en mi investigacién corresponden a:

;Cuanta agua hay en nuestros rios? Avanzar en la cuantificacion
de la disponibilidad hidrica superficial en cuencas ubicadas en
zonas semidridas y de clima mediterraneo. Esta cuantificaciéon
se realiza a partir de series de tiempo, o mediciones de caudal
y de otras variables, como lo son los anillos de crecimiento
de arboles. Y se utilizan herramientas como la estadistica y la

modelacién hidrolégica.

Variabilidad interanual e interdecadal de los caudales en rios
de Chile para identificar y entender la variabilidad en distintas
frecuencias de los caudales en rios chilenos, junto con atribuir

las forzantes que se asocian a dichos modos de variabilidad.

Riesgo hidroclimatolégico, por eventos de sequias y de inun-
daciones, entendiendo el riesgo como la probabilidad de que
una amenaza se transforme en un desastre. Ello requiere de
conocer y describir la amenaza hidroclimatica, pero también
la vulnerabilidad y la exposicion que muchas veces debe carac-

terizarse mediante informacién socioeconémica.

Gestion de recursos hidricos, es decir, jcuanta agua estamos

usando en Chile? ;cdmo opera nuestro sistema de otorgamien-
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to de derechos de agua en un contexto de cambio climatico?
;,Como podemos disefiar estrategias o medidas de adaptacion a

la escasez hidrica en Chile considerando un clima cambiante?

EVOLUCION EN MI TRABAJO

Mi trabajo ha tenido una evolucién que me parece natural. Parti
por analizar de manera muy rigurosa y en detalle aspectos mate-
maticos de la modelacién hidrolégica y de las incertidumbres en
las proyecciones hidroclimaticas*, con el objetivo de entender que
podrian utilizarse nuevas herramientas para explicar mejor los
procesos hidroldgicos de las cuencas, y cdmo responden a forzantes
externos. Sin embargo, el esfuerzo estaba puesto principalmente en
la curiosidad cientifica, en entender los fenémenos, sin enfocarme
mayormente en la aplicabilidad de esto (a pesar de que si la tenia).
Luego, conforme fui avanzando en mi doctorado, me interesd
buscar cémo mejorar las estimaciones. Una vez conocidas las in-
certidumbres en la hidrologia, me interesd pensar en cdmo usamos
otras herramientas que nos otorga la misma naturaleza para poder
acercarnos a reproducir la historia de los rios. Para ello, incursioné
en la dendrocronologia. Esto fue gracias a la colaboracion de un
colega de la Universidad de Valparaiso (Ariel Mufioz), quien hizo
un muestreo de araucarias de la novena region, y me solicit6 tra-
bajar en la reconstruccion de caudales en los rios Biobio y Laja.
Ambas reconstrucciones, basadas en la historia que cuentan los
arboles a través de sus anillos de crecimiento, permitieron cono-
cer los caudales y su evolucidon durante los altimos cuatrocientos
anos en el Laja y el Biobio, su variabilidad interdecadal asociada a

distintos forzantes planetarios como lo son la Oscilacién decadal

4. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/Soo22169415005466 y https://
www.publish.csiro.au/ES/issue/10513/
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del Pacifico y la Oscilacién Antartica, pero también el impacto del
cambio climético global.s

Luego hubo otra evoluciéon en mi trabajo, pues ya habiendo
demostrado y entendido que hay una respuesta detectable de la
hidrologia de nuestros rios a forzantes tanto planetarios (naturales),
como al cambio climatico antrdpico, viene la siguiente pregunta
natural: ;Qué hacemos con esta informacién? ;Cémo la utilizamos
para mejorar nuestras vidas? En este paso, comencé a investigar
interdisciplinariamente en conceptos como lo son el riesgo hidro-
climatolégico y en la gestién de recursos hidricos. Ambas lineas
de investigacidn requieren de la informacién cuantitativa de la hi-
drologia, pero con un foco en dar respuesta a problemas sociales y
ambientales. El primer trabajo realizado corresponde a un proyecto
donde analizamos y cuantificamos el riesgo por miltiples amenazas
(inundaciones, sismos, deslizamientos y tsunamis) en dos zonas
costeras (El Quisco y San Antonio), considerando la exposicién y
vulnerabilidad tanto fisica como socioeconémica que caracteriza
a ambas ciudades.® El resultado del proyecto y el articulo fue muy
interesante: mostrd que el desarrollo de las ciudades costeras de
Chile se ha estado realizando sin considerar las posibles amenazas,
y dio luces sobre como disminuir la vulnerabilidad para avanzar
en la preparacion o en el aumento de la resiliencia en estas zonas.
Luego trabajé en cuantificar y entender qué tan preparado esta
nuestro sistema de otorgamiento de derechos de aguas frente a una
hidrologia no estacionaria, afectada por cambio climatico.” Este
trabajo demostr6 que nuestro sistema de otorgamiento de derechos

de aguas requiere ser actualizado, considerando los cambios de la

5. https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.5186
6. https://www.mdpi.com/2073-4441/11/3 /572

7. https://www.elementascience.org/articles/10.1525/elementa.30/
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hidrologia, especialmente debido a que en Chile, los derechos de
uso de agua se otorgan como propiedad privada y a perpetuidad.®

Si tuviera que elegir un trabajo cientifico que ha sido determinante
en mi carrera es el estudio que lideré en la cuenca de la Laguna de
Aculeo, amparado en el proyecto FIC RM 2017, “Caracterizacion
del consumo hidrico y del sistema hidrogeoldgico en la cuenca de
Aculeo, determinacion de posibles soluciones y campaiia de edu-
cacion ambiental.” Este trabajo fue especialmente importante para
mi, porque es el primer proyecto donde pude aplicar la modelacion
hidrolégica como una herramienta para la gestion de recursos hidri-
cos en una cuenca, trabajando y recogiendo la informacién de los
actores, y aportando a dar respuesta a sus consultas. Este proyecto,
finalizado recientemente (durante el afio 2020), me dio la oportuni-
dad de trabajar en el territorio con un grupo de personas afectadas
por una crisis hidrica que los dejoé sin suministro de agua potable
por semanas, con un lago que antes habia sido centro de visitas y
deportes nauticos, y que actualmente esta completamente seco. El
trabajo fue muy dificil, pues los Animos estaban crispados, reinaba
el enojo por la injusticia y por las sospechas. En ese ambiente, por
primera vez, tuve que trabajar con actores sociales, para pensary
coordinar esfuerzos en encontrar primero: ;Cuil es el principal
factor que explica que la laguna de Aculeo se haya secado? Y lue-
go, ;como podemos adaptarnos y seguir adelante con la tarea de
prepararnos para enfrentar la escasez hidrica?

Actualmente trabajo en cuatro proyectos de investigacion, todos
muy bien alineados y que tributan a una gran pregunta: ;Cémo
podemos adaptarnos y lograr la sostenibilidad en el uso de los
recursos hidricos, para poder mantener la produccidn, y al mismo

tiempo preservar nuestros ecosistemas de manera justa y equitativa?

8. http://www.crz.cl/policy-brief-cr2-derechos-de-agua-en-chile-una-mirada-discordante-
con-los-procesos-naturales/



Pia Barria Sandoval

Esto puede parecer demasiado ambicioso para una investigadora
due solo trabaja en hidrologia. Pero me gustaria dedicar mi carrera
a esta pregunta, aunque sea ambiciosa, para lo cual no pretendo
trabajar sola en ningiin caso, sino colaborar, motivar y unir fuerzas
con mis compaferas de trabajo, todos desde nuestras capacidades
y esfuerzos.

Estoy trabajando en dos proyectos conjuntos de colaboracion
entre Chile y China, sobre gestion de recursos hidricos. En uno
estamos investigando el Nexo WEF (Water, Food and Energy) en
cuatro cuencas donde la hidroelectricidad es un factor importante.
En el otro estamos investigando posibles soluciones basadas en la
naturaleza, para mejorar la provisiéon de agua en cuencas chilenas
y al mismo tiempo lograr resiliencia. En el tercero (el cual dirijo),
buscamos cuantificar los servicios ecosistémicos del bosque nativo
en la cuenca de Aculeo y trabajar en la determinacion de posibles
esquemas o programas de pago por servicios ecosistémicos, para
proponer politicas piblicas y mejoras en la Ley de Bosque Nativo
de CONAFE.

CIENTIFICAS INTEGRADORAS
No quisiera estancarme en estereotipos, pero lo que veo y lo que
he recibido de las mujeres con las que me ha tocado trabajar en
el ambito cientifico es calidez, confianza, ayuda, entrega y una
visién global o sistémica de los problemas. Desde el punto de vista
de las ciencias duras, las mujeres pueden ver los problemas como
sistemas, sin aislar ciertas componentes, lo cual las hace excelentes
investigadoras. Por otra parte, en general, las mujeres propician el
trabajo en equipo, la preocupacién por el grupoy por los individuos,
generando ambientes mas calidos y motivadores.

En cuanto a la educacién cientifica, como académica me motiva

muchisimo la transferencia y la pedagogia. La educacion cientifica
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me ayuda a reforzar la teoria y la conceptualizacion de mi trabajo,
y me retroalimenta con preguntas e ideas de los estudiantes que
enriquecen la investigacion y lo que estoy haciendo. La educacion
cientifica permite que nosotros como investigadores nos perfeccio-
nemos y que tengamos que entender lo mejor posible cada paso de
lo que estamos haciendo pues, como bien se indica en docencia,
ensefiar es la mejor forma de aprender. Ademads, creo que al hacer
transferencia, se le da mayor valor a la ciencia por parte de la co-
munidad, y eso nos puede ayudar a hacer una ciencia mas robusta
y en mayor nimero.

La ciencia me hace feliz de muchas formas. Para mi, la ciencia
y la academia son parte importante de mi vida, mucho mas que
un trabajo. Debo recalcar que yo estoy partiendo mi carrera, solo
llevo tres afios trabajando como académica e investigadora, ya que
antes estuve en proceso de doctorarme. Lo que mas me hace feliz
es cuando el trabajo cientifico es transferido, cuando aporta a la
sociedad o a grupos de personas a entender mejor los problemas y
a poder tomar decisiones. Por ejemplo, en el trabajo que lideré en la
laguna de Aculeo, hubo una instancia de evaluacién y conversacion,
donde varias personas me agradecieron por el trabajo realizado, por
explicar la hidrologia en palabras sencillas, y por aportar con datos
y modelos para su uso y coordinacion. Eso fue muy emocionante
y le dio sentido al trabajo. También me pone muy feliz cuando un
tesista 0 memorista termina su trabajo, se titula y ve su proyecto
finalizado: poder guiarlos en ese camino y ver los frutos es algo que
me llena de alegria.

Como estoy partiendo mi carrera cientifica, no me siento comoda
realzando mi aporte a la ciencia, creo que me falta mucho atn. Si
puedo decir algo, mi aporte como ingeniera y como académica es
el entusiasmo y compromiso que pongo en cada proyecto o en cada

idea en la que comienzo a trabajar. Y por lo que me han dicho, ese
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entusiasmo también convoea o invita a otros a apoyarme y a poder
trabajar de forma conjunta.

Tengo varios intereses que se relacionan con mi carrera, pues me
cuesta ver mi profesién como un aspecto apartado de mi vida. Por
ejemplo, el trekking o las caminatas: me gusta mucho ir a parques
nacionales, al mar, a glaciares, a rios y lagos. Me gusta acampar en
un lugar apartado sin mucha gente. Me gusta mucho viajar, salir a
conocer otros lugares. Creo que esto tltimo es algo muy comtin en
mi generacion, a la gran mayoria de las personas de mi edad (35)
les gusta mucho viajar, es algo que disfruto muchisimo y que aporta
a mi formacién con nuevas perspectivas. Parte de ser investigador
es compartir la informacion que generamos a través de simposios
o congresos, que constituyen una muy buena oportunidad para
reconectar con colegas amigos y para salir a distraernos y a la vez
conversar o discutir sobre lo que estamos haciendo. Eso es algo que
aprendi a disfrutar durante mis afos de estudiante de doctorado.
En Australia es muy comiin el realizar encuentros anuales y cursos
de verano en lugares turisticos, donde todos los investigadores nos
reunimos por una semana a discutir sobre ciencia, dejando espacios

para salir a la playa, a degustar vinos, a hacer deporte, etc.
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1982, VALDIVIA

LA CIENCIA cOMO DEVOCION

Era una tarde como cualquier otra. Mi hermano mayor Félix hacia
sus tareas y estudiaba para el dia siguiente. Yo jugaba en su pieza,
dibujabay lo acompanaba. De pronto él se levanta de su escritorio,
se sienta en el suelo conmigo, y me dice: “;Sabias que cuando subes
una escalera ganas energia?”. Yo abri mis ojos, lo miré incrédulay le
dije: “iClaro que no! ;Si una se cansa! j{Pierde energial”. Y entonces
vino la explicacién. Hay distintos tipos de energia, y la energia que

uno gana al subir, se llama energia potencial, que se relaciona con

9. Ingeniera Civil Industrial (Universidad de Los Lagos). Magister en Gestién y Direccién
de Empresas (Universidad de Chile). Diplomado en Género y liderazgo universitario
(Organizacién Universitaria Interamericana). Sus dreas de interés son las industrias basadas
en recursos naturales y la presencia de las mujeres STEM (ciencia, tecnologia, ingenierfa y
matemiticas), siempre bajo el paragua de la sostenibilidad.
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la fuerza de gravedad. Para subir, uno gasta otros tipos de energia:
mecanica, quimica, pero gana energia potencial. Me quedé pensan-
dolo, mientras continuaba dibujando maquinitas. Si, jmaquinitas!
No flores ni paisajes. Maquinitas que hacian muchas cosas.

Este es uno de los recuerdos que tengo de cémo comenzd6 mi
interés y busqueda de conocimiento en el area de las ciencias, la
fisica, las matematicas. En mi familia no habia antecedentes de
cientificos o de investigadores. Mis padres eran contadores, ambos
trabajaron en esta area. Tengo una hermana, Ely, doce afios mayor
due yo, y un hermano, Félix, ocho afios mayor. Y aunque no eran
investigadores de actividad, siempre existieron muy buenos habitos
de lectura y de estudio. Habia libros, enciclopedias... cémo olvidar
los Icaritos o El libro gordo de Petete o las enciclopedias infantiles
due estaban a disposicién. Mis padres eran muy buenos lectores, mi
familia es de habitos religiosos, que incluyen la lectura y el estudio
como parte muy importante de su devocidon. Y mis hermanos ma-
yores estudiaron en la universidad, por lo tanto yo estaba siempre
cerca de libros, cuadernos, trabajos.

Yo también soy religiosa. Mientras mas aprendo de ciencia mas
creo en que tiene que haber algo atras, un propédsito, un disefio.
Porque el mundo de la ciencia es sorprendente, es gigante. Y no
creo que la religion y la ciencia sean mundos contradictorios, sino
mas bien complementarios.

Como dueria tener acceso a todo eso que estaba ahi, entender
lo que hablaban, leer lo que leian, comencé a preguntar cémo
sonaban las letras, hasta que aprendi a leer a los cuatro anos. En-
tonces comencé a devorar cada libro que encontraba, y una parte
no menor de las preguntas que me hacia hallaban su respuesta en
los libros. Y asi desde pequefia me acostumbré a buscar respuestas

por mi misma.
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Pero lo que uno lee es solo una parte. También esta la experi-
mentacion tan necesaria, en mi caso, mis experimentos infantiles.
Recuerdo verme atrapando zancudos gigantes y sacandoles las patas
para ver si se movian solos. O cortandole la cola a lagartijas para
ver si les salia una nueva. Luego, un poco mas consciente del dafio
due causaba, comencé a sembrar todo lo que encontraba, para ver
qué crecia. Y asi es como crecieron entre las rosas y tulipanes tan
cuidados del jardin de mi mama4, plantas de papas, arvejas, habas.
Hasta que me cedieron un trozo de tierra para que hiciera mi propia
siembra y no arruinara los jardines.

Todo esto transcurrié en Valdivia, una ciudad rodeada de agua,
inmersa en los bosques, en la conocida selva valdiviana. Y entre
los libros, las plantas, los insectos y los bosques, crecié mi amor
por la naturaleza, por el universo, por la ciencia. Tanto asi, que
sufria con cada arbol nativo que cortaban en los alrededores de la
ciudad, para convertir los bosques en siembras de eucaliptus o de
pinos. Todos los meses viajabamos a Puerto Montt a visitar a las
abuelas, y entonces veia como avanzaba el panorama desolador.
Mis bosques dqueridos, convertidos cada dia mas en cerros pelados,

y en siembras mondtonas.

LA CONEXION PERFECTA

En la escuela siempre preferi aquellos ramos en los que habia que
pensar y usar la ldgica antes que la memoria. Memorizar cosas
porque si nunca fue lo mio. Y entonces, por supuesto me acerqué
mas al area de las ciencias. Y sobre todo a las matematicas. {Porque
eran ficiles! Siempre era posible comprobar si un ejercicio estaba
bien... no habia que aprender nada de memoria, solo las tablas de
multiplicar. Pero después de ese trago amargo, el resto era como un
juego. En general, me gustaban todas las areas: las artes, las letras,

a veces incluso la historia, aunque el trono siempre lo tuvieron las
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matematicas. Y el interés por investigar se reforzé con tres eventos
due ocurrieron en séptimo y octavo basico. Uno fue un taller al que
fuimos invitados por la universidad. Nos llevaron a un laboratorio,
nos pasaron unos pequenos platillos de vidrio con un gel de cultivo,
y pusimos saliva en unos, y frotamos nuestros dedos en otros. Y
dquedaron bajo cultivo... Semanas después volvimos a ver qué habia
ocurrido. Y ahi estaban nuestras bacterias multiplicadas, que ob-
servamos bajo microscopios. jIncreible! Entonces, me inscribi en
un taller de ciencias, donde hicimos cultivos hidropdnicos, vimos
el desarrollo de los pollitos en sus huevos en incubadoras hechas
por nosotros. Y toda esta energia desarrollada en estas experiencias
llevo a que, en un trabajo de ciencias, nos atreviéramos a mas. Con
un grupo de compafieros, con quienes debiamos hacer un trabajo
en torno a las empresas productivas de la ciudad, nos propusimos
hacer nuestra propia labor investigativa con respecto a la contami-
nacion emitida por ellas. Conseguimos visitas, tomamos muestras
de agua, tomamos fotografias, aunque no nos lo permitian, con
temor de que podiamos ser acusados, convencidos de que podia-
mos ser fuente de una gran denuncia a la sociedad. Conseguimos
apoyo para hacer algunos analisis y expusimos, llenos de miedo,
nuestro trabajo. Este finalmente llegd a una exposicion (claramente
no éramos un peligro para la industria local) donde nos sentimos
triunfantes por poder mostrar a las personas que las empresas si
contaminan y que eso no esta bien.

Estas experiencias me sirvieron para darme cuenta de que, si
bien el conocimiento es necesario, aprender leyes fundamentales,
conceptos basicos, ete., lo que realmente nos mueve son las expe-
riencias significativas. De la mayoria de las clases uno se olvida. Pero
no de las oportunidades en que uno mismo experimentd, donde
una se hizo las preguntas y buscd las respuestas. Lo que se ensefia

se aprende para una pruebay luego se olvida. Lo que se vive queda
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guardado y se transforma en un combustible que hace andar un
motor interior que quiere ir por mas.

Y luego comienzan las decisiones. La primera, pequeia, escoger
en tercero medio si seguir por el 4rea humanista, cientifica o mate-
matica. Y claro, aunque me gustaban las ciencias, las matematicas
eran lo mio. Entonces comencé a acercarme mas a las matematicas
y a la fisica. Y la fisica fue mi nueva pasion. Porque es la conexién
perfecta entre las matematicas y la ciencia que conocia. La fisica me
permitia entender por qué ocurren algunos fenémenos a partir de
féormulas matematicas. Y por fin comprendi bien qué era la energia

potencial de la que me habia hablado mi hermano.

CIENCIA INFINITA
Afos después tuve que decidir qué estudiar. Uf, dificil tarea. Me
gustaba casi todo. Queria estudiarlo todo. Y entonces decidi Inge-
nieria Civil Industrial. Las ingenierias era un area que claramente
era parte de las primeras opciones. Y la Industrial calzaba perfecto.
Podia aprender de todo un poco, entender como funcionan los
procesos y desempefiarme en todo tipo de empresas e instituciones.
Eso significaba libertad total para seguir descubriendo a qué me
dueria dedicar, en qué me queria especializar. Y entonces comencé
este desafio. Entre una beca y el apoyo de mis padres se costearon
las matriculas y aranceles, y los pasajes y fotocopias los financiaba
con clases particulares de matematicas que hacia a nifios y adultos,
y cada oportunidad de trabajo de poca dedicacién que encontraba.
Para mi, la ciencia es una palabra infinita. Infinita porque es
conocimiento, y el conocimiento es infinito. Mientras mis ciencia
se hace, mientras mas cosas logramos conocer y explicar, mas pre-
guntas nuevas se abren. La ciencia es una experiencia sin limites.
Frente a la ciencia me siento pequefa, como una exploradora en

un mundo que apenas empezamos a conocer. Donde logramos en-



tender solo lo que nuestras capacidades nos permiten. Y, aun asf,
el espacio de lo que somos capaces de explorar es tan grande, cada
dia se avanza mas y mas. Y ser parte de esos miles de pequeiios
pasos es toda una aventura.

Cuando era pequeiia, veia programas de televisién de ciencia
o de naturaleza o leia acerca de cientificos, me parecian personas
extraordinarias, casi inalcanzables. Con una inteligencia superior
y con oportunidades que jamas podria tener. Incluso pensaba que
debian ser las personas mas adineradas del mundo, pues eran las
mas importantes. Y poco a poco esa imagen fue cambiando. Prime-
ro con profesores que me ensefiaron que el método cientifico esta
al alcance de nuestra mano, que podemos hacer observaciones,
mediciones y sacar conclusiones incluso en edad escolar. Y luego,
estando mas cerca de la universidad, hasta que pasé a formar par-
te de ella, como estudiante y después como académica, y vi a los
cientificos como realmente son: personas normales, con familias,
vidas personales, trabajos, responsabilidades, ambiciones, suefios
y también debilidades. Que saben mucho de algunas cosas y no
tanto de otras. Y asi la ciencia, antes inalcanzable, pas6 a tomarme

de la mano e invitarme a ir con ella a descubrir.

TIRARSE A LA PISCINA

En este viaje de acercarme a la ciencia muchas personas me inspi-
raron. La primera y mas importante es [vonne Hinzpeter, Ingeniera
Civil Quimica. Ella fue mi profesora en la universidad y me hizo ver
due hacer ciencia es posible. Recuerdo en una asignatura, Taller de
proyectos, debiamos plantear una idea de proyecto innovadora y
desarrollarla. Para mi sorpresa, ella tomé la idea que planteamos,
nos mostro lo atractiva que era y nos impulsé a postularla a un
fondo concursable. En una época en due el uso del propdleo era

bien escaso, analizamos sus propiedades y nos dimos cuenta de
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due era muy adecuado para la higiene bucal, porque tiene algunos
componentes que, para decirlo en palabras sencillas, matan algunas
bacterias que tenemos en la boca, que son las que producen las ca-
ries. La idea era producir una pasta de dientes en base a propéleo.
No lo hicimos finalmente, pero si fue relevante en mi formacién
darme cuenta de que las ideas eran realizables.

Mas adelante, estuve trabajando muy de cerca con ella en el
tiempo en que, ademas de ser la jefa de carrera, estudiaba un doc-
torado y trabajaba en sus articulos cientificos. Y lo hicimos codo a
codo, en transicion de estudiante a profesora, con ella corriendo
de un lado a otro con sus muestras y delantal blanco. Entonces,
como quien empuja a alguien en un trampolin para tirarse a una
piscina, me exigié formular mi primer proyecto de investigacion.
Gracias a su empuje, su energia, su ejemplo y conviccién de que
podia avanzar en la investigacion, estoy aqui, escribiendo estas li-
neas para intentar inspirar a quienes puedan avanzar en esta linea

o llegar hasta donde sus suefios las lleven.

UNA MIRADA NUEVA

Y bueno, para empezar a nadar en esta piscina, que se ha trans-
formado en un océano, tuve por supuesto mas apoyos. El trabajo
colaborativo es fundamental: poder aprender de otros y conocer
sus experiencias es acelerador y enriquecedor del trabajo. Yo soy
Ingeniera Civil Industrial, lo cual tiene muchas lineas de desarrollo.
En mi carrera éramos muy podquitos profesores en ese tiempo, y con
baja experiencia en investigacion. Por otra parte, desde pequena,
me interesd el ambiente y los seres que lo habitamos y formamos
parte de él. Entonces me uni a un grupo de investigacion de “Gober-
nanza ambiental”. Fue una experiencia detonante nuevamente. Mi
proyecto de investigacidn, que trataba de la industria del salmén y

su reaccion frente a una crisis ambiental, pasé a formar parte del
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conjunto de iniciativas respaldada por este niicleo. Y la riqueza de
este grupo estaba en la diversidad. Eramos ingenieros, sociélogos,
bidlogos, ete., todos unidos por un interés comun: lo ambiental
y la mejor forma de organizacidén y cooperacién entre distintos
actores. Trabajar con ellos me permitié acercarme a sus experien-
cias y técnicas, pero sobre todo abrir mi mirada para examinar un
mismo problema desde distintas 16gicas y con distintos lentes. Ahi
comprendi que, si bien es posible hacer ciencia solo, lo Gnico que
se logra es privarse de la posibilidad de enriquecerla. Entonces, con
cada investigacion que quiero enfrentar, busco a socios o socias
investigadoras que conozcan del tema y que ojala sean de un area

disciplinaria distinta.

EPIFANIA DOCENTE
Una vez en la Universidad de Los Lagos, en el segundo semestre,
en medio de una clase de Calculo, miraba a mi profesora y tuve
una epifania: yo queria eso, queria ser como ella y como otras, una
académica universitaria, trabajar para aprender y ensefar. Esa
decision llegb para quedarse. Desde ese dia hice todo lo que esta-
ba a mi alcance, sin comentarlo con nadie, para ser una profesora
universitaria. Y el dia en que me titulé, eso se hizo realidad.
Entonces viene el siguiente paso, el postgrado. A esas alturas
queria especializarme en el area de la toma de decisiones en las
empresas, en temas de gestion, en los que habia quedado con gusto a
poco en mis asignaturas en la universidad: queria saber mas. Temas
financieros, operacionales, de marketing, habilidades directivas.
Entonces hice un Magister en Gestiéon y Direccion de Empresas.
Solo éramos cinco mujeres en un curso de cuarenta personas, y
ademas era la menor de todos. A la vez que estudiaba el magister,
trabajaba en la universidad, y, entre otras cosas, colaboré como

directora alterna del par Explora Los Lagos, cuyo fin era la difu-
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. N o o . L
sion de las ciencias en niflos, nifias y jovenes. Ambas experiencias
fueron muy enriquecedoras y siguieron guidandome en torno al

camino que queria seguir.

SOSTENIBILIDAD

Con la etapa del postgrado superada, y ya con trabajo de jornada
completa en la universidad, comencé a definir mas claramente
mis areas de interés disciplinar, investigativo. Una de las cosas
due siempre pensé era que queria hacer ciencia con sentido. Que
para mi tuviera sentido y que para la sociedad también lo tuviera.
Tratar de hacer del mundo y las organizaciones un mejor lugar.
Poder generar algan impacto, algdn nuevo conocimiento, una
nueva perspectiva. La ingenieria tiene como fin, entre otras cosas,
solucionar problemas para mejorar la vida de las personas. Desde
ahi me quise situar. Entonces, las areas de mi interés hasta ahora
han sido las industrias basadas en recursos naturales y las mujeres
en STEM. Ambas bajo el paragua de la sostenibilidad.

Ambos temas se conectan con mis pasiones. La naturaleza lo ha
sido desde muy pequena. Lo ambiental me ha movido e interesado a
lo largo del tiempo. Porque los desafios productivos en este entorno
van mas alla de mejorar un proceso y hacerlo mas eficiente. Tiene
due ver con las decisiones y las miradas a largo plazo. Se asocia
con la forma en que empresas, personas e instituciones, se organi-
zan para hacer de una industria, no solo un elemento que otorgue
crecimiento y empleo a corto plazo, sino que comprenda due se
desarrolla en un espacio-tiempo con limitaciones, no infinito. Y en
nuestras manos esta darle la importancia que merece. Lo que esta
en juego no es la supervivencia del planeta, sino la nuestra en él.

Con respecto a las mujeres y STEM (Science, Technology, Engi-
neering and Math), ha sido una verdadera pasién desde el dia en

dque descubri que el ser una entre muchos hombres, no era algo
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divertido, no era una gracia. Entonces hubo dos organizaciones en
las que participé en actividades de difusién con nifias y que planifi-
camos con la universidad. Thamos a los colegios o las invitibamos
a la universidad. Les planteAbamos el problema de género y les
mostrabamos, para abrirles los ojitos, cuantos hombres y cudntas
mujeres hay en una disciplina determinada. Aprovechabamos esa

oportunidad para conversar con ellas y escuchar sus observaciones.

MuJERes STEM

El aio 2019, hubo un proyecto que licité el Ministerio de Educacién
para hacer trabajos con jévenes de ensefianza media y ponerlas en
contacto con carreras universitarias. Se trabajé con estudiantes
nuestras del drea del STEM y con chicas del liceo, y se hicieron
talleres de acompafiamiento, y tenian cada una su tutora, también
se hacian trabajos en grupo con la finalidad de incentivarlas a es-
tudiar carreras del area STEM.

Lo otro que esta por concretarse es generar un programa para
aumentar tanto la cantidad de estudiantes mujeres como la cantidad
de tituladas, para mejorar los indicadores de retencion y titulacion
de mujeres en carreras del area de ingenieria. Con este proyecto
terminé un diplomado, y es lo que quiero llevar a cabo, algo que esta
bastante conversado con la Direcciéon de Género, con la Direccién
de Departamento, pero solo por cuestiones de tiempo y de agenda
todavia no se ha podido implementar. Pero ese es mi suefio, lo que
yo quisiera hacer dentro de la universidad.

No hay una sola organizacién de mujeres STEM en el mundo.
Hay muchas iniciativas en distintos lados con impulso y notoriedad
en los ultimos afnos. No es que exista una sola gran organizacion
due retna todo esto. Dependiendo el tipo de universidad es el pro-
grama due se puede realizar. En el caso de la Universidad de Los

Lagos tenemos que salir a buscar a nuestras nuevas estudiantes y
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académicas del 4rea STEM y una alternativa es incentivarlas para
alcanzar el puntaje que les permita ser seleccionadas, o lo otro
due a lo que me gustaria intentar llegar es generar un programa de
acceso especial.

Que nos paguen menos que a los hombres y que seamos me-
nos reconocidas es una realidad palpable y clara. Entonces he
descubierto que tenemos mucho por hacer. No quiero que en las
siguientes generaciones las nifias sean una excepcion a la regla.
La sociedad requiere de muchos talentos en el area STEM y nos
estamos perdiendo de casi la mitad de ellas. Este descubrimiento
se ha transformado, primero en una decepcion, y a partir de ahi en
un propdsito. Quiero ser parte de quienes cambiemos esto. Y esa es
una de las razones que hace que esté aqui sentada escribiendo estas
lineas. Tal vez, quién sabe, alguna joven se decida por el camino
de la ciencia al leer algunas voces que salgan de estas paginas. Y

entonces, el mundo habra ganado un talento.

CAMBIAR EL MODELO

Mi primer ambito de interés investigativo fueron las industrias
ligadas a los recursos naturales y su sostenibilidad. Participé en
un nacleo de investigacidn interdisciplinario de gobernanza am-
biental y ejecuté mi primer proyecto de investigacién concursado
al interior de la Universidad de Los Lagos. El titulo del proyecto
era: “La bioseguridad como factor de reestructuraciéon industrial:
estudio de caso de la industria salmonera en Chile”. Este tema era
muy interesante para mi, pues una de las principales industrias en
regidon de Los Lagos es la industria salmonera, con una gran par-
ticipacion en las exportaciones, en los empleos generados y en el
crecimiento econdmico. Y claramente se basa en el uso de recursos
naturales. Si bien los salmones son cultivados y producidos, esto

se hace en el ambiente natural, y supone desafios importantes para
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la sostenibilidad de la industria. Esto qued6 mas que claro cuando
se presento la crisis del ISA, que fue el detonante de mi tema de
investigacidn. El ISA es una enfermedad, la anemia infecciosa del
salmdn, que afecté duramente la produccion entre los afios 2007
y 2009. Para combatir este problema y prevenir que volviera a
ocurrir, era necesario que la industria tomara medidas sanitarias
y modificara su forma de produccidn. Ese fue el tema que abordé
en esta investigacidn, si las empresas modificaron su forma de
producir como resultado de esta crisis, si aumentaron sus medidas
sanitarias, si tomaban algunas de estas medidas antes de esta crisis.
Y también analicé si estas medidas fueron tomadas como empresas
individuales, o como asociaciones de empresas, y cual fue el rol
del ente regulador para enfrentar esta crisis. De esta investigaciéon
naci6 el articulo “Reconversién de industrias ligadas a recursos
naturales: la promesa incumplida de la industria salmonera en
Chile”, publicado en la Revista Venezolana de Gerencia.

Si fuera por mi, cambiaria el modelo de sociedad completo,
pero sé que eso es un suefo. Entonces creo que hay que buscar los
equilibrios en los que las industrias como la salmonera puedan
funcionar, pero dentro de limites que permitan due el ecosistema
pueda ir renovandose como corresponde, de acuerdo a sus tiem-
posy a sus procesos. Creo que hay muy poca regulacion, y que la
ambicién y la avaricia es mucha y no se piensa a largo plazo. Las
medidas que toman las industrias salmoneras en relacién a res-
guardar los ecosistemas son minimas. O sea, si no hay un rol del
Estado fuerte es poco lo que se hace, a no ser que se te venga todo
el mundo encima.

Posteriormente, mi interés investigativo tomd una nueva arista
en la misma linea de la sostenibilidad, tuve la oportunidad de espe-
cializarme en distintos programas, que hicieron que la dimensién

de género tomara una relevancia importante en mis intereses,
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sobre todo como ingeniera, ya que es un area en la que las mujeres
tenemos muy baja participacion. Y eso se ha visto reflejado en mi

interés investigativo en dos grandes areas.

IGUALDAD DE GENERO

Una de estas areas es en la que incorporé la dimension de género a
los temas de sostenibilidad industrial, y a la salmonicultura en par-
ticular, que sigue siendo tema de mi interés, por estar situada en la
region en la que vivo y trabajo. Dentro de las aristas involucradas en
la sostenibilidad se encuentra la igualdad de género. Y algunas de las
formas de medir la igualdad de género en las industrias tienen que
ver con la participacion laboral de las mujeres en las distintas areas
o secciones de la misma industria, el acceso a cargos de decision.
Y entonces conversamos con Salmén Chile, una de las principales
asociaciones de empresas salmoneras, en el marco del programa
de Redes Territoriales de Investigacion de la Universidad. Y ellos
justamente habian instaurado recientemente la mesa de género
en la industria, pero atin con muchas interrogantes, sin estudios
de base. Y entonces ejecutamos el proyecto “Caracterizacion de la
participacién laboral femenina en la industria del salmén”, con el
fin de generar informacién clave para la toma de decisiones res-
pecto a los programas, planes y politicas de género a implementar

dentro de la industria.

MUJERES SUBREPRESENTRADAS

Y la otra area de interés, tiene que ver con la participacion de las
mujeres en areas STEM. Las mujeres estamos muy subrepresen-
tadas en estas areas, y esto explica, en parte, la baja participacién
en areas industriales, en cargos de decisién y en investigacion e
innovacidn tecnoldgica. Y este es un problema grave, dado que

afecta el desarrollo de la sociedad, y también la posibilidad de lo-
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grar mayor igualdad entre géneros. Y es por ello que he trabajado
en estudiar el comportamiento de las postulaciones, matriculas
y luego el desemperio universitario de las mujeres en estas areas.
Esto para poner un cimiento que permita generar intervenciones
due apoyen la mejora de estos indicadores, sobre la base de buenos

diagnosticos.

NUNCA SE TERMINA DE APRENDER

Creo que, ademas de los aportes al conocimiento, las mujeres apor-
tamos mucho mas. No digo esto porque tengamos caracteristicas
diferentes muy superiores al género masculino. De hecho, creo que
no tenemos roles establecidos en la ciencia que dependan de nues-
tro género. Sin embargo, dado que existe tan baja participacion de
las mujeres en la ciencia, segtin algunas fuentes tan solo del 30%,
cada mujer que se sume a la ciencia, aumentando la participacion
femenina en ella, significa un aumento de aporte cientifico global.
Y eso se traduce en mayores avances cientificos, tecnoldgicos, de
calidad de vida. Y ademas produce un efecto multiplicador. Una de
las razones que se esgrimen de por qué existe baja participacion
de las mujeres en campos cientificos o tecnoldgicos, tiene que ver
con la falta de referentes, con estereotipos fijados en los que los
hombres son los cientificos, los inteligentes. Por tanto, cada vez que
aumentemos la participacion de las mujeres, mas nifias nos veran,
se reconoceran en nosotras, e iremos avanzando en una mayor
equidad, esta vez en la ciencia.

Para que este objetivo se alcance, uno de los pilares creo que es
la educacidn cientifica. Por experiencia propia, creo que el acer-
camiento desde muy pequefia al mundo cientifico, genera grandes
impactos. Aumenta la curiosidad, acerca la ciencia al mundo de lo
posible, y con pequeios proyectos, es posible hacer de nifios y nifias,

cientificos en potencia. He tenido la excelente experiencia de ser
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parte del programa Explora, en el que se difunde la ciencia en nifios,
nifasy jovenes, y es muy estimulante el ver el empefio, las ganas, el
trabajo dedicado que ponen escolares en realizar investigaciones.
Recuerdo una vez en dque decidi en el programa “rooo cientificos
1000 aulas, (programa en que investigadores e investigadoras visitan
un establecimiento educacional preescolar, basico o de ensefianza
media, para dar a conocer sus trabajos y experiencia) ofrecerme
para ir a educacién pre basica, lo que es muy poco frecuente. Y fue
una experiencia realmente gratificante. El interés, las ganas de hacer
preguntas y de aprender son enormes y sin barreras a esa edad.
Si desde ahi se interviniera y se le diera espacio a la ciencia para
nifos y nifas, podria este cambio anhelado ser mucho mas rapido.

La decision de dedicar parte de mi vida al trabajo académico, ha
sido realmente gratificante. Desde pequeiia he tenido numerosos
intereses, he sido inquieta, y la vida académica permite vivir en un
constante aprendizaje, hacer cosas nuevas, presenta siempre nuevos
desafios. No hay lugar para el aburrimiento ni la monotonia. Por
todos es sabido que nunca se termina de aprender, pero si ademas
se le anade la posibilidad de uno mismo generar el aprendizaje, a
partir de investigaciones que generen nuevos conocimientos,y que
ademas se unan a los intereses personales, es una posibilidad mara-
villosa. En mi caso particular, el poder unir el area de la ingenieria
con temas de desarrollo sustentable, y ahora mas en particular con
enfoque de género, creo que ha sido un aporte, pues ha permitido
avanzar en estas dreas emergentes, y permear ademas a la industria
y a los y las estudiantes, quienes han podido participar a través
del desarrollo de tesis. Y este tiltimo aspecto es uno de los que mas
satisfaccion me entrega. El poder unir la investigacion con la do-
cencia, trabajar con estudiantes, fomentar el interés por la ciencia

en el estudiantado, es doblemente gratificante.
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1980, SANTIAGO DE CUBA

SERAS LO QUE QUIERAS SER
Con esta necesidad imperiosa de que se reconozea la presencia de
la mujer en todos los ambitos de la vida, me he visto envuelta en
la obligacion de hacer un stop y cuestionar todo lo que ha sido por
mucho tiempo lo normal, lo tradicional, y revisar lo que yo misma he
realizado durante mi vida. Indiscutiblemente surgen interrogantes
e inquietudes.

En mi familia no hay mujeres que se hayan inclinado a investigar.

Todas son amas de casa, costureras, enfermeras... las generaciones

10. Ingeniera Quimica (Universidad de Oriente, Santiago de Cuba). Doctora en Ciencias con
Mencién en Quimica (Universidad de Concepcién). Investigadora cubana especializada en
el reciclaje de residuos con el objetivo de contribuir a soluciones medioambientales y darle
una segunda oportunidad a lo que es visto como descartable.
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mas nuevas: licenciadas en deporte, en economia, trabajadoras en
investigaciones policiales, y yo ingeniera e investigadora en la linea
de medioambiente.

;Coémo decidi y llegué a ser ingeniera y a investigar? En la
decision de qué camino escoger, de ser dquien soy el dia de hoy,
aparte de la influencia innegable que tiene la sociedad, ha sido
muy determinante mi madre, Maria del Carmen Guilarte Moya,
quien nunca me puso limites en mis suefios y propositos. Desde
muy pequeria, mis materias preferidas fueron todas las que tenian
due ver con los niumeros y, paraddjicamente, espafol o lenguaje.
Me entretiene, me gusta, todo lo que sea un desafio. Siempre he
sido muy competitiva o mas bien comprometida con lo que me
propongo. No acepto un “no puedo”.

Por el medio en que me desarrollé y por mi madre que es en-
fermera, todo el mundo a mi alrededor asumi6 que estudiaria algo
que tuviera due ver con el area de la salud. En cambio, mi madre
se imaginaba algo asi como Derecho, y en ningan momento que
fuera enfermera como ella, pero jamas me lo dijo, ni tan siquiera
me lo menciond, hasta mucho tiempo después de que logré gra-
duarme de ingeniera. Todo lo contrario, siempre me dijo: “Seris lo
que quieras ser”.

Mi infancia fue hermosa y muy feliz. En mi casa se hacian los
grupos de estudios. Yo era la que organizaba, pasaba la lista, tipo
profesora desde chiquitita. Aparte de hacer lo que yo queria, tenia
due estudiar y sacar buenas notas. Mi mama siempre me decia:
“Eres lo que estudias”. Los juegos con mis amigos eran muchos: nos
subiamos a un arbol, jugabamos a la pelota, andabamos en bicicleta,
corriamos en el patio... Aprendi a coser y a bordar muy temprano
para hacerle ropa a mis mufiecas. En el barrio donde viviamos, to-
dos los vecinos se conocian, sabia que podia ir a sus casas, que no

habia ningan problema; ellos te brindaban un dulce, un caramelo
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o un chocolate. Y en el colegio que estaba frente a mi casa no habia
ninguna distincién entre nifios y nifias. Pero por los temas propios
de mi pais, Cuba, en la educacién primaria no nos instaban mucho
a la investigacidn. Sin embargo, siempre me destaqué participando
en concursos de matematicas, ocupando cargos de presidente de
grupo y siendo alumna ayudante.

Soy de El Socorro, un pueblo de campo al Oriente de Santiago
de Cuba. De alli, en mi tiempo, eran muy pocos los profesionales.
Estoy segura de que la infancia es una oportunidad de desarrollar
en cada ser humano la imaginacién y el deseo de descubrir cosas. A
través de demostraciones y experimentos sencillos y entretenidos,
se puede incentivar a los pequefios a echar a volar su imaginacion.
Recuerdo que en la primaria, me imaginaba el mundo, dibujaba y
armaba en mi cabeza todo lo que el maestro me ensefiabay, con el
apoyo de mi madre, hacia cosas maravillosas. En los horarios de
estudio, mi casa se convertia en una zona de inventos y, a pesar de
las dificultades propias del sistema, armabamos cosas dque al dia
siguiente le mostraba entusiasmada a mi maestro. Eso siempre pasaba
en las clases de ciencias, porque todo lo tratdbamos de armar en
magquetas. Aqui en Chile uno va a la libreria y consigue el sistema
solar en plumavit. Alla era mas complicado. Mi mama siempre me
tenia muchas cosas como libretas, lapices, cartdn y, como teniamos
el colegio en frente, siempre podiamos conseguir un poquito més:
lapices de colores, algunas hojas. Algo tan simple como armar el
sol y que nos quedara en tres dimensiones para nosotros era un

logro maximo.

LUCHADORA INCANSABLE
En la ensefianza media tuve un profesor de matematicas que me
propuso entrenarme en la materia para participar en los concursos,

pues segin él habia mas en mi, y asi empecé a reafirmar que no me
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dquedaria quieta en una vida normal. Y hasta el dia de hoy, cada vez
due nos encontramos, siempre me recuerda due él tenia razén y
que atn me dquedan cosas por hacer.

Cuando decidi que iba a estudiar ingenieria unos de los primeros
comentarios fueron: “;Cémo ingeniera, si la mayoria son hombres?”.
Mi respuesta era: “Seré ingeniera, la primera en mi familia, no im-
porta lo que digan”. Recibi el apoyo de mi madre y de ese profesor
due siempre me dijo “por supuesto dque seras ingeniera”. Tuve la
suerte de que en mi pais natal no se pagan los estudios, por lo que mi
dedicacion fue por completo a la carrera de Ingenieria Quimica. En
segundo afio, comenzd mi acercamiento real a la investigacién, en el
area industrial, donde haciamos consultorias, incentivada por una
académica investigadora excepcional: Margarita Penedo, quien ahora
es profesora retirada. Con ella empezé a concretarse mi incursion
al mundo de las investigaciones, apoyada por mi amiga y companera
de curso, Giselle Girart, otra mujer luchadora e incansable, con
duien estudié, trabajé y a quien tuve como compaifera de tesis de
grado. En tercer afio, Margarita Penedo nos invit6 a Giselle y a mi
a trabajar con ella en sus proyectos de investigacion. Es muy dificil
trabajar en investigacion, sobre todo en la parte oriental de Cuba,
porque depende del dinero que tengan las universidades, y es atn
menos coman que un profesor pueda tener a alumnos trabajando
en sus proyectos. Gracias a ella, viajamos a los primeros congresos
y seminarios en la capital. Ahora tenemos una relacién mas estre-
cha. Mi mama ha ido a su casa; cada vez que vuelvo a Cuba, voy a
su casa a visitarla, a ver como estd, ademas de ir a la universidad.
Estoy aqui en Chile gracias a ella, porque ella me enseii6 todos los
pasos a seguir para postular a la beca de doctorado cuando traba-
jabamos en la recuperacion de desechos de metales pesados en la
industria del niquel. Ella me dio el primer contacto del académico

due trabajaba en la misma linea que nosotros. A él le escribi y le
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dije que queria hacer un doctorado. Y siempre he permanecido en
el mundo de la docencia, primero como alumna ayudante hasta lo
due soy hoy dia: académica-investigadora.

También comenzaron los tropiezos propios del pais donde naci
y la zona donde vivia, que no es la capital, pero puedo decir que
soy bien persistente. No me pongo limites y voy en busca de lo que

me propongo siempre.

CUBA EN LA MEMORIA

La ciencia es una forma de superarse, de aportar al pais que uno
habita y al mundo; una forma de aprender, de descubrir cosas nue-
vas, de reinventarse, de intercambiar con personas de diferentes
disciplinas, paises, culturas, que en muchas ocasiones se unen por
un bien comun, y también es una forma de mejorar econémicamente.

Lamentablemente no puedo olvidar lo econémico, ya que la
diferencia es clara: por un tema de género, una mujer siempre ha
ganado menos. Ademas, en ninguna universidad vas a poder entrar
8i no tienes un posgrado.

En el transcurso de mi vida en la investigacidn, he recibido
mucho apoyo, los primeros impulsos en la carrera con mi querida
Margarita, y durante el doctorado, etapa dura, en la que tuve que
hacer muchos, pero muchos, sacrificios: salir de mi pais en el afio
2011, cuando tenia 31 afnos, enfrentarme sola a todo un mundo
desconocido, dejar a mi familia y mi bebé pequefio.

Fue dificil salir de Cuba a causa de mi trabajo. En aquel enton-
ces, yo estaba de reserva de vicedecanato docente de mi profesora
Margarita. Cuando ella se ausentaba yo tenia que reemplazarla. En
una reunion, yo conté que estaba postulando a una beca para un
doctorado. No me pusieron ningtin problema, me dieron permiso

para postular. Yo creo que pensaron que me iban a decir que no.
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Pero cuando obtuve la beca para salir a hacer el doctorado y la
presenté en la universidad me dijeron que tenia que entrar cada
seis meses. “;Y quién paga eso?”, pregunté. “Tendria que pagarlo la
universidad donde ti1 vas”, me respondieron. “Pero a la universidad
donde yo voy qué le importa si yo tengo que entrar cada seis meses o
no, eso es imposible, porque el doctorado dura cinco afios”. Primero
el PPC (Partido Comunista de Cuba, organizacion politica a la cual
pertenecen casi todos los trabajadores cubanos que un dia fueron
militantes de la UJC, Unidén de Jévenes Comunistas y que querian
lograr algo m4s sin mayores impedimentos) te decia si podias o no.
Después la UJC te decia si podias o no, y después la universidad
te decia si podias o no. Todo ese tramite pasé. En teoria si uno fue
de la UJC, se espera que después tii seas del PCC, y si no eres de
la UJC ni del PCC, en algain momento, cuando tt quieras hacer y
obtener algo, lo primero que te van a decir es: “Pero ti eres joven
y no eres de la UJC”, o: “Tt estas en edad de estar en el PCC y no
eres del Partido, o no perteneces al CDR, Comité de Defensa Re-
volucionario”. Entonces si uno quiere lograr algunas cosas, se mete
en todo eso y se deja rodar nomas.

Me fui a La Habana, legalicé mis papeles, todo me sali6 gratis por
medio de la universidad, los guardé, y segui haciendo los tramites.
Cuando lo tuve todo seguro, senté a mi profesora y a Giselle, y les
dije: “Miren, para que nadie les vaya a contar, ni les vaya a decir
nada: me aceptaron en el doctorado. Estoy viendo que me van a
dar una beca, estoy esperando que me den la respuesta de la visa,
y si me dicen que si, me voy”. Y mi tutora me dijo: “Bien, eso es lo
due hay que hacer, porque si ta quieres seguir adelante, ni modo”.
Entonces, para que me dejaran salir, tuve que pedir la baja en mi
trabajo. Mi argumento fue que el transporte estaba malo, que yo
vivia en la carretera, que tenia que viajar muchas horas para llegar, y

due queria trabajar en mi monte. Un colega, Joselito, me dijo: “Oye,
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guajira, st estas segura que te vas a trabajar para el monte ese?”.
Le menti y le dije que si, aunque él nunca me creyo.

Cuando me llego la respuesta de la visa, cuando me dijeron que
si, yo dije en mi casa: “Que me voy”. También tuve que pedir la baja
del Partido. Y luego necesitaba una carta blanca que dijera que yo
no me llevaba ninguna informacién. Un colega de la universidad me
dijo: “Tranquila, busca a fulano y regalale dos botellas de ron, pero
buenas”. Hice todo lo que me dijo, y cuando llegué a la universidad
con ese papel, me dijeron: “;Y cémo lo conseguiste tan rapido?”. Y
asi fue como sali. Fue mas dificil el tramite en mi trabajo, que salir

del pais.

Si SE PUEDE
Durante el doctorado, hubo muchos investigadores que creyeron
en mi y los tengo como referencia. Romel Jiménez, tutor de la
investigaciéon de doctorado, siempre recuerdo sus palabras: “Ta
puedes, somos cubanos, asi que si puedes”. Cuando se me echaba
a perder un equipo en el laboratorio me decia: “Primero revisa el
equipo, identifica el problema y plantea y prueba las soluciones
que buscaste, si no se resuelve, me cuentas todo lo que hiciste y
buscaremos otras posibles soluciones”. Asi era con los equipos del
laboratorio y con todos los ensayos o experimentos que realicé,
nunca permitié que llegara a decir no puedo, tenia que llegar con el
problema y las soluciones que probé. Gina Pecchi Sanchéz, tutora
del trabajo de investigacion, excelente investigadora, muy rigurosa
en analisis de los resultados, los informes y el cumplimiento del
cronograma de trabajo, pero sobre todas las cosas una excelente
persona;y Serguei Alejandro Marin, desesperado por que investi-
garay cumpliera con todo.

Pero como en toda historia feliz también hay personas negati-

vas. Acd me encontré a una persona -menos mal fue solo una- que



me dijo: “No estds hecha para esto, si hubiera sabido no te habria
aprobado”. ;Y qué pensaran ahora? Seguro que me senti mal, de-
cepcionada y con deseos de dejar todo, pues no les miento, lloré
mucho, nunca me senti peor de Animo, sola, dejando toda mi vida
atras. Pero con el apoyo de estas personas y muchas mas, me dije
con la sonrisa que me caracteriza, yo si puedo, yo voy a investigar,
yovoy a sacar el doctorado y demostraré que el que quiere puede, y
a mi hijo que no lo dejé en vano. Fin del cuento: Doctora en Ciencias
con mencion en Quimica y con honores.

Durante todo este largo camino, las mujeres han sido mis mayores
influencias. Solo me queda citar una bien reconocida en mi pais de
origen, Cuba, Mariana Grajales Coello. Ella no fue investigadora,
pero si una gran mujer que para sus tiempos se impuso y luché por
lo que creia justo.

Una de las ventajas de realizar mi trabajo de investigacién doc-
toral es que pude comprobar la conveniencia de mezelar disciplinas
en la investigacion, de lo cual salen excelentes beneficios que hay
due provechar. La ciencia se puede hacer sola, esta via es larga y
muy trabajosa, pero sale mucho mejor y mucho mas rapido si se
hace en equipo, de esta forma se mejora todo, la investigacion, la
interrelacion entre disciplinas, la colaboracidn, el trabajo en equipo
y sobre todo salen ideas y soluciones geniales que muy dificilmente

se podrian obtener trabajando sola.

CURIOSIDAD PURA, JUGUETES NUEVOS

El interés por la ciencia siempre estuvo, solo que le puse nombre
cuando tuve la necesidad de formularme preguntas concretas y
responderlas en mis trabajos en el colegio. Recuerdo que tenia
compafieritos que me decian: “;Por qué te complicas tanto? Es muy
sencillo, cambia de color y listo”. Pero siempre queria mas, para mi

era curiosidad pura.



Yayné Beltran Guilarte

Hasta que me enfrenté a mi tesis de grado todo habia sido super-
ficial, claro que este proceso comenzd mucho antes de darle forma
a este trabajo: en el tercer afio de universidad formé parte de un
grupo de investigacion y desde entonces defini la linea que me gusta
en la investigacion, y se hizo mas evidente la necesidad que tenia de
verificar y comprobar todo detalle, de cuestionar todo, de pensar
due se puede dar mas, y que todo resultado siempre nos da alguna
informacion. Mi tesis de grado fue sobre la pirolisis. La pirolisis es
el proceso de quemar algiin residuo. En este caso, era el bagazo de
cafa, que es lo que queda luego de procesar la cana de azticar para
obtener el guarapo, que luego se procesa y se convierte en azacar.
En ese tiempo habia mucho bagazo de cafia en Cuba y no se sabia
dqué hacer con eso. Con la pirolisis, lo que nosotros haciamos era
poner a quemar el bagazo de cana en un ambiente controlado, en
una especie de horno. Al quemarlo obteniamos gases contaminantes,
con un olor terrible. La ropa cémo quedaba, ni les cuento. De este
proceso obteniamos un liquido 4cido, y la idea era utilizarlo para
sustituir el cido sulfiirico en la industria del niquel. Haciamos un
proceso de destilacidon para ponerlo mas bonito, mas clarito. Ese
producto final lo ocupabamos en la sustitucion del acido sulfarico
y nos servia para la recuperacion de los metales pesados de estos
escombros que van quedando y que hay montones y lo que hacen
es contaminar donde quiera que estén: el rio, el suelo. La idea era
recuperar los metales pesados con este acido y dejar de comprar
acido sulfarico, porque en eso la industria gasta muchisimo dinero.
;Como es que este liquido sustituye al 4cido sulfarico y recupera
los metales pesados? Los escombros, que son los residuales que se
obtienen en la industria del niquel, es la tierra residual que queda
luego de ser procesada para obtener los metales. Inicialmente, esa
tierra puede tener un 9o% de niquel, y después del proceso le puede

dquedar entre un 10% y un 20%. A nivel de laboratorio, haciamos las
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pruebas tomando esos escombros y mezelandolos con el liquido
due habiamos extraido del bagazo de caiia, lo agitdbamos, luego lo
filtrabamos y analizdbamos la concentracién de esos metales en el
liquido. Eso se llama lixiviacion.

Durante mucho tiempo, la tecnologia fue algo complicado de
conseguiry de utilizar. Hacfamos ciencia reinventando, reutilizando,
repensando y solicitando ayuda y colaboracién de las personas que
tenian acceso a la tecnologia. Pero todo cambié cuando llegué a la
Universidad de Concepcidn para hacer mi doctorado: internet todo
el tiempo, acceso a los computadores, obtencién de un notebook
personal, acceso a equipos para realizar disimiles analisis. Lo mejor:
los ensayos podia hacerlos yo misma. Lo emocionante: podia seguir
todo el proceso y luego el ansiado analisis. Era como cuando se le
regala un juguete nuevo o su primer un helado a un nifo.

Mi sello en la ciencia es insistencia y Animo positivo. Aun cuando
todo esté saliendo muy mal, siempre encontraré como usar lo obtenido
o al menos lo voy a intentar. Mi pasidn es el area de medioambiente,
especificamente el tratamiento de los residuales, lo cual depende
mucho de otras muchas personas, sobre todo cuando se habla de
informacion. Mi mania es revisarlo todo personalmente, y no es
desconfianza, solo que no lo puedo evitar, minimo participar en el
desarrollo, pero nunca estar ausente, es como si me perdiera parte

del proceso, y no es lo mismo verlo a que te lo cuenten.

IR POR MIS SUENOS

En mis investigaciones he pasado desde la recuperacién de minera-
les, reutilizacion, aprovechamiento de residuos como el bagazo de
cafa, obtencion de catalizadores efectivos y eficientes, hasta llegar
al tema que es mi mayor preocupacion: ;Qué hacer para dar aunque
sea un pequeiio aporte en esta gran problematica medioambiental?

No puedo negar que en gran medida he estado bien influenciada

— 60 —
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por el compromiso con la investigacion de una querida amiga que
conoci durante el desarrollo del doctorado, Adriana Mera. Ella me
ensefid y afianzd en el deseo de investigar, en no rendirme e ir por
mis suenos e ilusiones, en buscar cada indicio y oportunidad para
investigar. En términos generales, instalarme y llegar al sur de Chile
me reafirmé que efectivamente debo seguir en esta linea y que es
una oportunidad real para dar mi aporte a la ciencia y sobre todo
a la sociedad.

En la actualidad, me encuentro trabajando en un hermoso pro-
yecto para reutilizar y darle valor agregado al plumavit, tan dafiino
para el medioambiente, sobre todo para los ecosistemas marinos.
Estamos tratando de obtener un tipo de plancha de yeso cartén
con el aditivo del plumavit para mejorar las caracteristicas para la
resistencia a la humedad, al sonido y al fuego. Con esta investiga-
cién, todavia en proceso de desarrollo, podriamos bajar el costo
para planchas de buena calidad, utilizadas para la aislacion de las
casas. Este proyecto, en caso de ser exitoso, seria beneficioso para
el medioambiente y contribuiria a mejorar un problema social para
due las personas de menos recursos puedan tener sus casas mejor

aisladas y con esto mejorarles la calidad de vida.

MIRADA FEMENINA, AMOR POR LA INVESTIGACION

;Qué aportamos las mujeres a la ciencia? Una mirada diferente, un
analisis realista y necesario. Cada dia somos muchas mas mujeres
conscientes de que tenemos las mismas capacidades, que merecemos
estar en todo lugar, que podemos y queremos aportar al conoci-
miento y al desarrollo de la humanidad. Las mujeres le damos un
toque mas sutil, mas delicado a la ciencia, la llenamos de vida, de
humor, de deseos, de éxitos, de animo. Si se puede, se puede lograr

2 2
mas. Podemos, queremos y merecemos mas.

— 61—
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Lo que me ha hecho mas feliz de ser cientifica es poder plantear-
me preguntas y responderlas haciendo investigaciones y ensayos,
estar en el laboratorio, poder hacer cosas... investigar haciendo
es divino, y si mas encima puedo dar un pequefio granito a una
tematica tan complicada como lo es el medioambiente me doy por
pagada de cualquier inconveniente, de cualquier mal rato. Amo
investigar, amo estar en el laboratorio, amo curiosear. Ademas de
investigar me encanta la siembra, mi suefio es poder tener mi propio
invernadero, y la idea se afianza en todo lo que hago en casa para
dar mi aporte como persona para proteger el medioambiente y de-
jarle un mundo mejor a mis seres queridos, ademas de contarles y
mostrarles a mis estudiantes y cercanos que el medioambiente no
solo es un tema de investigacion, sino que también podemos hacer
pequenos aportes como personas, reciclando y haciendo pequenas

cositas en casa, en familia.
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NORKA FUENTES GONZALEZ"

1970, Santiago de Chile

ANOS DE FORMACION: EXPLORAR,
OBSERVAR, IMAGINAR

Mi abuela conocia de ciencias, uno de sus pasatiempos era leer,
habia aprendido de historia, arte, ciencias naturales, literatura... Se
viene a mi mente el recuerdo de ella leyendo el diario, como cada
dia, y yo por ahi cerca mirando primero los dibujos de los cémics
y luego leyendo cuentos. Se llamaba Julia Baeza y habia estudiado
en el colegio de monjas Santa Cruz de Victoria, donde luego yo

estudié unos anos. Mi abuela queria ser profesora de biologia y

11. Licenciada en Biologia Marina (Universidad Austral de Chile). Doctora en Ecologia de
sistemas limnicos (Universitit Konstanz). Estudia los ecosistemas hidricos y los efectos de
las perturbaciones naturales y humanas en rios y lagos de la macrozona sur.
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quimica, pero sus padres la educaron para ser una esposa culta,
se casd muy joven.

De pequeinia me apasionaba explorar, observar, imaginar. Re-
cuerdo que perseguia lagartijas y todo lo que se movia, incluso
una vez en la linea del tren, lo que hizo enojar a mi padre, ya que
era peligroso para una nifia de cuatro afios andar en esos lugares.
Disfrutaba de jugar en el jardin de mi casa en Santiago y en el de
mi abuela en los veranos. A mi madre y a mi abuela les gustaban
las flores, se pasaban horasy horas en el jardin, mientras mis her-
manas menores y yo jugabamos por los alrededores. Nos gustaba
armar historias, una de las favoritas era la de los exploradores.
Buscdbamos insectos, caracoles, pajaritos en el jardin, luego los
observabamos y los dibujabamos. A veces nos llevaban de excur-
8ion, llevabamos comida, bebida y nos ibamos a caminar por un par
de horas. Siempre encontrabamos algo que nos parecia fantastico.
Por aquel entonces La Florida estaba escasamente poblada, habia
campos con casas de adobe abandonadas, pequefios riachuelos que
cruzaban los campos llenos de vida.

En la ensenanza basica asistia a talleres de ciencia, donde ob-
servabamos animalitos y plantas, pero fue en la ensefianza media
cuando los laboratorios me parecieron increibles. Estudié en el
colegio femenino Carmela Carvajal de Prat en Providencia, eran
como ocho cursos por nivel, yo elegi el cientifico bidlogo. En estos
laboratorios aprendi sobre ecologia, microrganismos, fisiologia.
Al estar ahi me sentia feliz, era lo mio. También saliamos al campo
a observar, a aprender sobre ecologia. La experiencia practica es
decidora es la formacién una nifia, una forma de motivar es a través
de la experimentacién. Las actividades practicas en el campo nos
ayudaron a despertar nuestra pasion por la ciencia mediante la

observacidn, el tacto, el oido, el gusto.
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FASCINACION E INTRIGA, RETO CONSTANTE

Me gustaba leer, de nifia comics y de adolescente novelas. Disfru-
taba llegar del colegio, hacer mis tareas, para luego tranquilamente
recostarme a leer, sumergirme en un mundo que algan dia queria
conocer. También me gustaba ir a la playa, al campo, hacer activi-
dades con mi familia y amigos al aire libre.

Mas adelante, cuando terminé el liceo, estudié en la universi-
dad con crédito universitario y obtuve beca alimenticia, luego el
postgrado también lo realicé gracias a una beca. Obtuve la beca
DAAD del gobierno aleman para estudiar en la Universidad de
Konstanz durante cuatro afios. Trabajé algunos veranos para ir de
vacaciones o comprarme cosas sin pedirle dinero a mis padres, y
luego en Alemania trabajé dando clases de espanol, cuidé nifios e
hice aseo en bancos para poder viajar junto a mi familia de visita
a Chile o conocer Europa y Asia.

Para mi la ciencia siempre ha sido diversion, fascinacion e
intriga, un reto constante, con pequenas y grandes satisfacciones
cuando aciertas o resuelves algo nuevo. Es la herramienta que te-
nemos para progresar como sociedad, siempre hay incognitas que
surgen de nuestras propias curiosidades y experiencias. Mediante
la observacién y el razonamiento podemos comprender el mundo
y a los seres vivos que lo habitan, y también solucionar cualquier

problema que se nos revele.

REFERENTES E INSPIRACIONES

Aprendi mucho de Jacques Cousteau, el gran defensor de los mares
y océanos, que con sus documentales me llend de curiosidad so-
bre la vida en los ecosistemas acuaticos del mundo. De nifia hasta
ahora, he sentido una gran admiracién por Leonardo da Vinei, un
genio multifacético, no habia nada que él no supiera: destacé como

artista, inventor, arquitecto, ingeniero y muchas otras cosas. Es di-
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ficil describir lo que senti cuando vi la Mona Lisa en el Museo del
Louvre o la recreacion de sus maquinas en el museo de Florencia.
Tampoco podria dejar fuera al gran naturalista Charles Darwin,
que con sus viajes a tierras remotas y hallazgos me inspiré a querer
comprender el mundo y los seres que lo habitan.

En mi familia, mi gran inspiracion es mi abuela, quien sembré en
mi la curiosidad por entender lo que me rodeaba; luego mi madre,
duien me apoyd en esta busqueda del conocimiento, con esfuerzo
comprd mi primer libro de biologia de Claude Villee para que no
necesitara ir todas las semanas a la biblioteca donde me prestaban
el libro solo en sala; fue una gran alegria poder leerlo todo el tiempo
que dquisiera. Admiro la actitud, el trabajo y la perseverancia de la
limnéloga chilena Irma Vila, quien pese a su avanzada edad sigue
manteniendo la pasién por la ciencia.

Alo largo de los afios, en mi carrera profesional, he descubierto
due la ciencia es efectiva y logra un mayor impacto si se realiza en
equipo. A partir de mis estudios de doctorado, pude apreciar lo en-
riquecedor y motivante que es formar parte de grupos interdiscipli-
narios,y como desde diferentes perspectivas se analizan y discuten
de manera global los resultados de un estudio. Actualmente formo
parte de mas de un grupo interdisciplinario, trabajo con socidlogos,
antropologos, ecologos terrestres e ingenieros forestales, aportando
cada uno desde sus saberes en la conservacion de la flora y fauna
de nuestros territorios. No ha sido siempre facil; la comunicacién y
organizacidn del trabajo en equipo exige cambios de actitud, saber

escuchar y aceptar sugerencias y recomendaciones.

TERRENOS DE RECONOCIMIENTO
La curiosidad en mi se despert6 desde pequena. Durante la adoles-
cencia me di cuenta de que despertaba feliz los dias que tocaban

actividades de laboratorio y talleres de ciencia, pero fue a partir del
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tercer afo de universidad que comprobé que lo que mas me moti-
vaba de mi carrera eran los trabajos de campo y los laboratorios.

En limnologia trabajamos con el agua y los recursos hidricos,
que son relevantes para el desarrollo y el bienestar de 1a humani-
dad. Para lograr una mejor comprension sobre el funcionamiento
de los ecosistemas lacustres, fluviales y humedales y los procesos
due los afectan, recurro al empleo de diferentes metodologias de
campo, de laboratorio y de procesamiento de datos. En el campo,
utilizo la observacién, mido con equipos los parametros ambien-
tales y obtengo muestras de agua, de sedimentos y biolégicas. En
el laboratorio, realizamos anilisis fisico-quimicos y bioldgicos que
nos permiten comprender la dinamica de los ambientes estudiados.
Luego en la oficina, analizo los datos, busco relaciones y escribo
los hallazgos cientificos.

Los avances tecnoldgicos me han permitido responder empirica-
mente diferentes hipotesis de investigacion. Sin ciertos equipos no
habria podido establecer si el origen de los metales presentes en los
sedimentos del estuario del rio Valdivia era natural o antropogénico,
es decir, por accién humana. Era y es complejo hacer ciencia en
Chile, por no contar con los equipos necesarios. Sin embargo, en
el Laboratorio de Limnologia, no falta la imaginacién. Con herra-
mientas rudimentarias y de bajo costo y la colaboracién con otras
universidades, concretamos nuestras investigaciones.

En cambio, quedé sorprendida al ver y ocupar los equipos que
estaban en la estacidon limnoldgica del lago Constanza, Alemania,
donde realicé mi doctorado. Contaban también con un barco que
poseia un sistema automatizado para la obtencion de las muestras
de plancton y sedimentos desde zonas litorales y profundas. Estas
tecnologias facilitaron la obtencion de muestras e hicieron posible

mi investigacion.

— 67—
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Como soy bidloga me siento cémoda aplicando indices bidticos
basados en microalgas, artr6podos acudticos, para entender el
funcionamiento y las interacciones ecoldgicas de los ecosistemas
hidricos. Me caracterizo por trabajar bastante en terreno, lo cual
implica rigor en las planificaciones, visualizar el area de estudio, si
es posible hacer terrenos de reconocimiento antes de ir con todos
los equipos necesarios. No es posible volver después de horas, a
veces dias de viaje, al laboratorio por algo olvidado, o volver al lugar
por una muestra que pudo ser interesante. Los estudios que realizo
aportan nuevos conocimientos para el manejo y la conservacion
de los ecosistemas hidricos.

Mi pasidn es conocer, descubrir y estudiar rios, lagos y humedales
del norte y sur de Chile; levantar estudios que permitan conservar
la flora y la fauna de estos ecosistemas tnicos y altamente amena-
zados. Mi mania es la planificacion de los terrenos. Me frustra, eso
si cada vez menos, cuando algo no resulta tal como fue planificado.
La vida me ha ensefiado a considerar que es posible y que no me
debo extrafar si justo el dia del terreno un investigador o el chofer
se enferman, o un auto o un equipo no funcionan: solo significara

demorar un poco mas.

LA INFLUENCIA DEL MAESTRO
Mi primera publicacion fue sobre un estudio que realizamos con el
doctor Mario Pino en la Cuenca del rio Valdivia, y se relacionaba
con mi trabajo de tesis de pregrado: busqué el origen de los meta-
les pesados presentes en los sedimentos de los acuiferos y suelos,
y encontré dque principalmente era de origen natural y en menor
medida antropogénico.

Con Mario Pino trabajamos varios afios en el Laboratorio del
Instituto de Ciencias de la Tierra. Yo empecé a hacer mi tesis de

pregrado con él en este tema porque me encantaba la geologia, el
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universo de lo inanimado. En los altimos afios, he trabajado con
organismos bentdnicos, pero los sedimentos me atraen porque
son los que te cuentan la historia de lo que pasé en el tiempo. Este
trabajo fue mi tesis era de paleolimnologia, porque a través de los
sedimentos podiamos ver cémo los metales pesados fueron cam-
biando en los altimos cien, ciento cincuenta afios, antes y después
de la colonizacién alemana.

En esa oportunidad yo conoci a cientificos alemanes que después
fueron el nexo para ir a hacer mi doctorado al lago Constanza. Lo
due a mi me gustaba de ese Instituto era que interactuaban muy
bien el gedlogo con el hidrélogo, con el meteordlogo, con el botani-
co... éramos un equipo y trabajabamos todos juntos, por ende, los
tesistas éramos muy unidos. Era un grupo humano muy diverso,
entretenido y aportador de ideas.

A Mario yo lo acompané a algunas excavaciones que no tenian
que ver con mi tesis, pero me interesaba pordue estaba buscando
en qué me queria especializar. Ibamos a Monte Verde a hacer los
perfiles para ver donde fluia el rio a partir de las posiciones de las
piedras, o sacdbamos puntas de flechas milenarias. Fue una expe-
riencia grata porque aprendi mucho de él, de lo que es el método
cientifico, de cémo realmente es el trabajo. El fue mi primer profesor
y junto a él pude ver como es el trabajo en la ciencia; la pasion y el
sello que Mario le pone a su trabajo; era motivador y te impulsaba
a avanzar en tus proyectos, algo que yo he tratado de hacer con la
gente con la que trabajo. Aprendi mucho con él, no solo de ciencia,

sino de lo humano. Le tengo mucho respeto y aprecio.
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GENERAR CONOCIMIENTOS
Y CONSCIENCIA MEDIOAMBIENTAL

Investigo sobre la ecologia de los ambientes acuiticos y los efectos de
las perturbaciones naturales y antropogénicas. Me interesa generar
conocimientos que nos ayuden a entender el funcionamiento de
estos ecosistemas, cdmo los elementos en diferentes formas qui-
micas desde el medioambiente son utilizados por los organismos,
reciclandose y transfiriéndose en tramas tréficas. Los ecosistemas
funcionan gracias al flujo de energia procedente del sol y los ciclos
biogeoquimicos, conectando los componentes vivos y no vivos de
la Tierra. Mis estudios aportan a la generacién de conocimientos
necesarios para levantar planes de manejo, de conservacion, es
decir, todo lo que tiene que ver con una gestion sostenible, con la
conservacion de los rios, lagos y humedales. Ademas, en las asig-
naturas que dicto, busco generar consciencia sobre lo sabia que es

la naturaleza, y el respeto y cuidado que merece.

MUJERES APASIONADAS
Las mujeres aportamos en todos los ambitos de las ciencias, aunque
solo representamos el 30% de los investigadores del mundo. Segin
mi opinidn, estamos igual o mejor preparadas que los hombres para
sobrevivir en este mundo, hacemos mil cosas a la vez, pensamos en
el siguiente estudio, mientras hacemos la comida, vamos de com-
pras, curamos heridas. No cabe duda de que tenemos mas tareas
y mas carga que los hombres en esta sociedad. Nos distingue la
sensibilidad y la entrega, somos apasionadas por lo que nos gusta.
Mi mayor alegria como cientifica tiene que ver con realizar es-
tudios de campo, materializar las ideas que se me ocurren, aportar
ala conservacion de los ecosistemas y formar nuevos profesionales
e investigadores. Es emocionante ver cuando uno de mis tesistas

defiende su trabajo. Estos momentos hacen que me olvide de que
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la ciencia es muy competitiva y que la generacién de conocimien-
to demanda mucho trabajo y a su vez mucha pasién. He formado
investigadores que seguiran aportando en conocimiento y en con-

servacion de ecosistemas.

ESTUDIOS AVANZADOS Y REDES GLOBALES

Un trabajo determinante en mi carrera fue mi estudio de doctorado,
no solo por los resultados pioneros que se obtuvieron, sino también
por la experiencia de vivir y aprender a adaptarme a una nueva
cultura junto a mi familia. Conté con avanzadas tecnologias que
facilitaron la obtencion de los resultados necesarios para responder
mi hipdtesis de investigacidn, y se generaron redes con gente de
todo el mundo que se mantienen hasta hoy. Gracias a esas redes,
ahora estoy en un proyecto global que es sobre cambio climatico y
emisiones de carbono.

Intentaré contar un poco sobre lo que fue mi tesis de posgrado
en palabras sencillas. Hasta el momento en que me fui a estudiar
a Alemania, cuando se hacian estudios de balance de los lagos,
cuando se querian ver las concentraciones de f6sforo y de nitrégeno
-que son las que regulan la condicién ambiental de un lago- solo se
utilizaba el carbono que se producia en el ecosistema: se tomaban
muestras de este carbono, que era parte de los organismos vegetales
del lugar: las microalgas y las plantas. Ese era el carbono que se
utilizaba para hacer los modelamientos y determinar la condicién
del lago y los aportes de carbono a la atmésfera.

No se consideraba el otro carbono, el que es traido por los rios,
el aléctono (a diferencia del autdetono, que es el que se produce
en el lugar), que corresponde a la vegetacidn terrestre, como por el
ejemplo las hojitas de los arboles, las ramitas, todo eso... ese carbono
tiene compuestos que son muy pesados, muy dificiles de degradar

en la columna de agua.
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Entonces, insisto, hasta ese momento, los estudios habian de-
mostrado que el 80% del aporte del carbono aléctono, que es una
fuente de energia para todo ese ecosistema no era utilizado, por
ser muy pesado, no se degradaba y se iba al fondo de las aguas, a
diferencia del otro carbono que se producia dentro del ecosiste-
ma, que si se degradaba y se utilizaba. Se pensaba que el carbono
aléctono (el que se iba al fondo) formaba focos de metanogénesis,
pordue el carbono due no se degrada, que no se asimila por los
organismos que viven en la columna de agua, se entierra, y eso es
lo que nosotros conocemos como petrdleo.

Y yo demostré que son fuentes de carbono que igual aportan
a los lagos. Hasta ese momento no se habia visto la importancia,
solo se evaluaba la importancia de un lago segin su produccién
propia, y se pensaba que este carbono al6ctono quedaba enterrado
y no se utilizaba.

Con mi tesis pude demostrar que este carbono si se ocupa,
aundue sea indirectamente, a través de los ciclos biogeoquimicos.
Se ocupa a través de estas bacterias que viven sin oxigeno, que lo
transforman, que toman el carbono que se enterrd y lo transfor-
man en CO2 y metano, y luego de eso lo toman otras bacterias que
viven en condiciones 6xicas, y estas bacterias son consumidas a su
vez por larvas de insectos, quirondmidos, y ahi estin mis famosos
macroinvertebrados, que viven en los fondos del lago, los gusanitos,
los oligoquetos, que toman estas bacterias, las consumen, y a suvez
estos son consumidos por otros organismos, por peces, que luego
se los comen los pajaros, y asi.

Ese carbono, que se creia que no se degradaba y se hundia en
los fondos, pasa al ecosistema a través de la cadena tréfica, y las
burbujitas de carbono y de metano se van, salen del lago y aportan

al efecto invernadero.
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Hasta ese momento, eso no se sabia, y en los tltimos afos es
una teoria que esta siendo investigada. Lamentablemente estos
descubrimientos no los he podido aplicar en Chile porque no
cuento con la infraestructura. Me vine al sur a trabajar en una
universidad estatal, no me fui ni a la Catdlica y ni a la Chile, ni a
la Santisima Concepecidn, que ahora es muy buena en tecnologia.
Entonces aca de a poquito uno hace lo que se puede. Y por eso me
he ido a caracterizar lagunas y rios, porque es un trabajo urgente,
necesario, que ademais se puede hacer con metodologias mucho
mas sencillas. Pero no me he podido meter mucho con estos ciclos
biogeoquimicos, porque no tengo los equipos, no tengo el barco
automatizado completo que conoci en el Lago Constanza y que
podia tomar muestras de sedimento a 300 metros de profundidad.

Aca no tengo eso. No tengo ese barco.

TRANSFERIR CONOCIMIENTOS

Sigo trabajando en el estudio de la ecologia de los lagos y rios, lo
due ensefio a mis estudiantes de pregrado y postgrado. Me encanta
ensenar, transferir los conocimientos adquiridos, entregar herramien-
tas faciles de utilizar. En los altimos afios, me he perfeccionado en
taxonomia de artrépodos (estadios larvales acuéticos de insectos),
me fascina trabajar bajo la lupa, en mis investigaciones. Los insectos
me cuentan de cambios o perturbaciones naturales de los rios o lagos
mediante sus variaciones de diversidad, predominancia, riqueza de
especies y también me cuentan sobre calidad ambiental de los rios
y lagos, ya que hay especies sensibles a la contaminacién que no
estan cuando el ambiente esta contaminado y otras que prevalecen

y dominan los rios o lagos cuando estos si estin contaminados.
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LA CIENCIA AL SERVICIO DE LA COMUNIDAD

Actualmente trabajo sobre los efectos de las perturbaciones naturales
y antrdpicas sobre los rios y lagos, floraciones de cianobacterias en
lagos, producto del cambio de uso de suelo y factores climaticos.
He vuelto a investigar sobre los ciclos biogeoquimicos del carbono
en lagos y sus efectos en el cambio climatico. Estoy muy contenta
de retomar estas investigaciones vinculadas con mis estudios de
doctorado. Gracias a los conocimientos generados durante estos
estudios me contactaron para participar en un estudio internacional
due involucra ochenta lagos de todo el mundo.

Siempre ha sido importante para mi que el conocimiento no
duede solo en los manuscritos cientificos, sino que ayuden a la
comunidad. Actualmente trabajo apoyando a la Municipalidad de
Osorno en la generacion de un estudio ambiental de los rios Damas
y Rahue, y a la CONADI y CONAF en el levantamiento de infor-
macién ambiental y de la flora y fauna de los bosques de pantano
de laguna Trinidad, necesarios para conservar estos territorios de
invaluable valor ecolédgico y cultural.

La Municipalidad de Osorno tenia en su plan de ordenamiento
municipal una meta interna de convertirse en una ciudad parque.
En ese tiempo (2018) estaba Claudio Donoso. Siempre en la poli-
tica depende de la persona que esté lo que se hace. Claudio estuvo
conversando con Bertin (exalcalde de Osorno) sobre la necesidad
de cumplir el suefio de los osorninos, porque en muchas consultas
de participacion ciudadana la gente con afioranza recordaba dque
sus abuelos ocupaban las riberas de los rios Damas y Rahue y se
preguntaban que por qué ahora no se podia. Entonces la Munici-
palidad se comunicé conmigo para due le diera luces sobre si era
posible realizar este suefio, y me encargaron un estudio diagndstico
para empezar a ver la situacion: qué lugares se pueden restaurar,

cuales son las primeras acciones que se deben realizar para poder
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eliminar la contaminacién. La primera parte era este estudio am-
biental que entregué en abril de este afio (2021), y que va a servir
para establecer un plan de vigilancia de los rios y ver si la gente
puede hacer actividades de contacto directo en los rios. Luego viene
el plan de restauracion, pero eso no lo voy a hacer yo, apoyaré las
actividades que realizarid una reconocida investigadora de nuestra

universidad.

UNA VERDAD INCOMODA

La situacion del rio Damas es preocupante. El estudio que hice va a
poder dar argumentos a la Municipalidad, al Ministerio de Medioam-
biente, al Ministerio de Salud, a las organizaciones ciudadanasy ala
gente que hoy en dia esta pidiendo con urgencia recuperar sus rios.
La informacion que las organizaciones ambientales han recopilado
a lo largo de treinta afnos, las denuncias, son verdad, los datos lo
demuestran. Es que sin datos se tiraban la pelota unos para otros.
Sin datos decian: “Bueno, pero qué rigor hay en todo esto; el rio
esta contaminado, pero spor quién?, ;y cudl es la concentracidon?,
5y cudles son los contaminantes?, ;y donde estad mas contamina-
do?”. Como no se habia hecho un estudio serio, no se habia podido
implementar este plan de vigilancia.

Actualmente las empresas estan tratando de aumentar sus rie-
les de descarga. Tiene que haber una voluntad politica para tomar
decisiones importantes, las empresas no pueden seguir haciendo
esto. Pero la normativa en Chile es tan compleja que en el fondo este
estudio ayuda para establecer el plan de vigilancia y aporta antece-
dentes para tener la norma secundaria, pero de ahi pueden pasar
meses, o incluso mucho mas tiempo, para que realmente actden.
Hay que fiscalizar y actuar en forma oportuna. No tiene ningan
sentido trabajar en un plan de restauracion de ribera a largo plazo

y dejar que sigan y sigan contaminando, porque no va a servir de
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nada. Mientras sigan descargando riles sin el tratamiento adecuado

al rio Damas, nada de lo que hagamos tiene sentido.

CAMBIO CLIMATICO

En cuanto a la gravedad del cambio climatico, depende de la mirada,
porque si vemos algunos ejemplos cercanos, en nuestra misma ciu-
dad, en nuestra misma region, las precipitaciones han disminuido
en un 12% en los tltimos diez afios. Entonces ya vemos que hay un
efecto. Y también a nivel pais lo podemos ver con los aluviones y
los derrumbes.

En las altas cumbres de montana, cuando normalmente caia
nieve, en los altimos meses la lluvia arrastré sedimentos y produjo
aluviones. Estamos viendo en Chile y en diferentes paises de Amé-
rica Latina lluvias torrenciales, donde llueve mucho en muy poco
tiempo, y esas son anomalias que tienen que ver directamente con
el cambio climatico.

Desde el punto de vista del agua, su ciclo no es estacionario,
8ino que esta en continuo movimiento. Por lo tanto, si aumenta la
evaporacion va a aumentar también la pluviosidad, y si aumenta
la evaporacién es porque hay mayor radiacion solar. Hay un filtro
de gases de efecto invernadero que esta dejando que estos rayos
reboten y recalienten el ecosistema, lo cual hace que aumente la
lluvia, la humedad y los vientos se desplazan a diferentes lugares, o
sea es una anomalia, no es lo frecuente que pasaba antes. Entonces
es una adaptacién de nuestro mundo a esta nueva condicidn.

Es realmente evidente, no es una mentira que se estan frag-
mentando los hielos polares, y si a eso le sumamos la actividad
antropogénica: estamos explotando glaciares para recurso minero
o estamos desforestando el bosque nativo. Todo esto suma, suma

y suma al efecto invernadero.
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O sea, si, estamos en un momento grave. Ya no es solo una
advertencia. 25-50 aflos esperemos que podamos mantener las
condiciones que atn tenemos, pero va a haber grandes cambios, si
realmente no le ponemos ahora un atajo. Si no hacemos algo ahora,
antes de 50 afos va a ser catastréfico y va a cambiar el paisaje de
nuestros lugares. Si no hubiera ninguna conversacién de por medio
y estuviéramos frente a una catastrofe natural y no hiciéramos nada,
yo creo que antes de 25 aflos podriamos tener un gran desastre, pero
como soy optimista y veo que es un tema que se esta conversando
pienso que podemos tener algo mas de tiempo.

Por altimo, aundque la ciencia sea una de mis pasiones, también
disfruto y me doy el tiempo para practicar yoga, leer, escuchar mi-
sica, trabajar en el jardin, regalonear a mi gata, viajar y descubrir

otras culturas.
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AMOR A LA NATURALEZA

De toda mi familia soy la primera en entrar de manera formal al
terreno de la investigacion, aunque creo que mi padre de alguna for-
ma tenia espiritu de investigador y creador. Si bien era un empleado
publico, en sus ratos libres se dedicaba a hacer la huerta en nuestra
casa de infancia, que tenia un enorme patio. Hacer una huerta para
él era todo un proceso: desde despastar, aporcar la tierra, lograr
due la semilla germinara, que lo que sembraba creciera, ver crecer

lo sembrado, regar, recolectar el producto de la siembra y luego

12. Biéloga Marina (Universidad de Concepeién). Magister en Ciencias, Mencidn:
Produccién, Manejo y Conservacién de Recursos Naturales (Universidad de Los Lagos).
Estudia los procesos reproductivos de los invertebrados marinos endémicos. Su principal
preocupacion es que los resultados de sus investigaciones sean utilizados para resolver
problemas concretos de las comunidades.
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cosechar las semillas para guardar. Nos incentivaba a mis hermanos
y a mi a hacer nuestra propia huerta. Creo que esa ensefianza de
amor a la naturaleza, de enfrentar con pasion el desafio de hacer
una huerta, fue lo que desperté en mi el interés por la biologia.
Mi madre también es una creadora. Ella es modista de profesion
y en esa actividad también hay un proceso de creacion. Ella nos
hacia toda la ropa en nuestra nifiez, solo nos compraban los zapa-
tos y los calcetines. Es la mayor de nueve hermanos, y la tinica que
tiene una profesidon. También tiene mucha facilidad para el cultivo
de las plantas, tiene dedos verdes. Otra cosa que le gusta mucho
es cocinar. Me ensefiaba en serio, aunque para mi era un juego.
Estos dos seres humanos desde sus diferentes quehaceres fueron
despertando mi interés por la ciencia. Ademas, con mis hermanos
yo jugaba a ser profesora, era un juego entretenido para mi.
Recuerdo una infancia de mucho juego, de veranos muy largos,
aunque duraban lo mismo que ahora, porque también vivia en
Osorno. Creo que la curiosidad es innata en nifias y nifios, solo
hay que despertarla. Cuando era la época de cosecha y la tierra
dquedaba blanda, con mis dos hermanos gemelos y mi hermana ju-
gabamos con tierra haciendo panes de barro, construyendo plazas
en miniatura. Un dia mi padre llegd con un regalo fantastico: era un
microscopio: podiamos ver la pata de una moseca, las hojas de un
arbol, una pulga, un cabello y muchas cosas mas que cabian bajo
ese lente; fue fantastico poder aumentar el tamafo de un mundo
en miniatura. Recuerdo una pregunta recurrente que no tiene que
ver con el microscopio y era: ;Quién creo todas las cosas? Si fue

Dios, squién creo a Dios? y ese era un circulo interminable.

HERRAMIENTA PARA LA VIDA
Yo estudié en la Escuela Espaiia, pero no tengo muchos recuerdos

de las clases de ciencias. No habia laboratorios, pero si me llamo
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mucho la atencion cuando estudiamos las flores y sus partes. Como
se formaba la semilla fue algo que nunca se me olvidé, debe haber
sido porque era mas practico. Yo podia sacar una flor, abrirla y ver
sus partes. Eso era espectacular. Ademas, lo asociaba con lo que
ocurria con la siembra de porotos o arvejas.

Creo que se puede ensefiar ciencia de esa manera, con cosas
tangibles y en casi todas las asignaturas, pero con experiencias
cotidianas. Como dice una colega, la cocina es un gran laborato-
rio, los alimentos se transforman si les aplicas calor, ;qué ocurre
cuando pones a cocer un huevo? ;Por qué se endurece? ;Por qué
sube la masa del pan?

En lenguaje se pueden leer textos de ciencias y usarlos para hacer
comprension lectora, en matematicas puedes hacer problemas con
mezclas de reactivos y sin darse cuenta ya se estan adentrando en la
dquimica. La ciencia es como jugar: debe ensefiarse como un juego.

La ciencia es una herramienta para la vida, esta en todo lo que
hacemos. Nuestro funcionamiento, nuestra conducta, la relacién de
los animales, los avances tecnoldgicos y la vida en nuestro planeta,
se explican a través de la ciencia. No hay nada que quede ajeno a
la ciencia, ni siquiera los misterios del universo. Durante siglos
fue condenada al oscurantismo, porque quienes poseian el conoci-
miento cientifico tenian el poder, y hoy dia también quienes estan
mais avanzados en investigacién y conocimiento cientifico tienen el
poder. Hoy (2020) se ve en la lucha que se da por el desarrollo de
la vacuna contra el Covid-19. Y podemos darnos cuenta de cémo la
ciencia en sus diferentes Ambitos, ya sea de las ciencias bioldgicas,
naturales, sociales o matematicas, deben aportar para controlar la
pandemia. La ciencia nos permite planificar, resolver problemas e
incluso cocinar.

Durante la ensefianza media, me gustaba mucho la biologiay la

quimica. En esa época habia unos pocos canales de television, pero
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habia programas educativos y a mi me gustaba mucho uno que era
sobre las expediciones submarinas de Jacques Cousteau, un cienti-
fico francés que recorria los mares y exploraba el fondo del océano
en un submarino. Siempre me gustd leer novelas histéricas. En la
época del liceo, mi padre compraba una enciclopedia que salia en
fasciculos semanales, la enciclopedia Salvat de las ciencias, donde
relataban la vida de los animales en la sabana africana. Luego tuve
que decidir qué carrera estudiar, sabia que tenia que ser algo con
biologia y con el mar. Mi padre me dijo: “Biologia Marina”. Le res-
pondi: “Si existe esa carrera, es lo que quiero”. Y me fui a estudiar
Biologia Marina a la Universidad de Concepcién.
Afortunadamente no tuve que trabajar para pagarme los estudios.
Sin embargo, hice ayudantia cuando estaba en tercer afio, porque
dueria hacer algo mas que estudiar. Cuando ingresé a la Universi-
dad de Concepcidn existia el arancel diferenciado, cada estudiante
pagaba de acuerdo con los ingresos familiares y, como mi padre en
esa época estaba cesante, tuve gratuidad y luego me gané la beca
Enrique Molina que me daba hogar universitario, alimentacién, un
estipendio mensual para gasto de fotocopias y dos pasajes al afio
paraviajar a mi casa. El tinico requisito era que no podia atrasarme

en la carrera, ni reprobar asignaturas.

MUCHAS MUJERES, MUCHAS MAESTRAS

Haciendo memoria, creo que he tenido casi puras maestras. Marta
Amin y Maya del Pin -ambas trabajaban en histologia en el Instituto
de Biologia de la Universidad de Concepcion- fueron mis primeras
guias en el desarrollo de mi tesis de pregrado y me ensefiaron a or-
ganizar un trabajo de investigacion. Tengo un muy lindo recuerdo
de ellas, fueron mujeres muy amorosas, me llevaron a mi primer
Congreso de Ciencias del Mar a presentar mi trabajo de tesis y ahi

conoci a otro maestro, un hombre sencillo, un chilote muy desta-
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cado en el ambito de las ciencias bioldgicas, Nibaldo Bahamondes.
También en esa época tuve la compaiiia de otra mujer a la que he
admirado y sigo admirando por su forma de ver la vida y de amar
lo que hace. Se trata de una compaiera de carrera y una amiga,
Mitzi Acevedo Ejzman, una mujer extraordinaria que derivé de
la biologia marina al ecoturismo, donde aplica sus conocimientos
cientificos con mucha pasion y entrega. Ella trabaja en dreas mari-
nas y terrestres aplicando los conocimientos y la formacion que le
dio la biologia marina y un magister en ecoturismo, para construir
rutas turisticas ecoldgicas.

Durante mi formacién universitaria también marcé un hito
importante la profesora Maria Teresa Lopez. Ella me ensefi6 a ate-
rrizar el conocimiento cientifico y darle sentido a la investigacion.
Era una mujer que trabajaba en el ambito de la biologia pesquera
y la ecologia con comunidades de mujeres pescadoras artesanales.
Ella fue avanzada para la época (afios 80) en la promocién de las
mujeres: le daba aplicacion a las ciencias en la resolucion de proble-
mas locales, viajaba en su pequefio auto entre Concepcion y Dichato
para hacernos clases, y siempre llevaba a mas de algtn estudiante.
También estan mis profesoras Irene Lépez y Olga Aracena, ambas
del Ambito de la biologia pesquera: todas mujeres de una gran ca-
lidez y sencillez. Podria decir que fueron como profesoras madres.

Fuera de las ciencias, mis referentes son mi madre Javiera Valdés
Salinas: una mujer muy trabajadora que siempre me ha apoyado.
Yo creo que nunca se ha tomado un descanso, ella piensa que si se
sienta a descansar esta flojeando, asi que anda todo el dia haciendo
algo. Ahora, a sus casi 85 afos, la escoliosis, la osteoporosis y la
polimialgia le han pasado la cuenta. Admiro su dedicacidon en todo
lo que hace, su compromiso casi enfermizo en el cuidado del aguay
la austeridad para vivir en este mundo consumista. También tengo

como referentes a mis hijas. La menor Adriana Rojas Pérez, abogada
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de derechos humanos y ambientalista, ha dedicado su corta vida
a la defensa de los derechos humanos, a investigar las violaciones
en dictadura y actuales, a defender a las victimas; también se ha
acercado a las ciencias a través de un diplomado en medioambiente
due le ha servido para llevar causas en la defensa del agua para
las comunidades indigenas en la Regiéon de Coquimbo. Por otro
lado, mi hija mayor, Claudia Rojas Pérez, Biéloga Marina, es una
estudiosa innata, permanente critica y apasionada de las ciencias.
Sigue estudiando para contribuir con sus investigaciones a resolver
problemas de impacto ambiental por accién del ser humano sobre
especies no objetivo (es decir, que no son objeto de cultivo, como

las larvas de erizos o crustdceos no comestibles ni extraibles).

UNA MIRADA HOLISTICA

Creo due la ciencia no se hace sola: la ciencia es para compartirla,
para conversarla, para intercambiar opiniones, para construir en
conjunto con otras ciencias y con otras disciplinas. Para avanzar
en ciencias es imprescindible el trabajo en equipo, la colaboracion.
Cuando se quieren abordar problemas de alguna comunidad, si
bien puede haber una base biolégica en los recursos marinos, ge-
neralmente hay efectos sociales y econémicos, por lo que resulta
imprescindible que la resolucion de los problemas sea abordada
multidisciplinariamente con profesionales de las ciencias sociales,
como la sociologia, la antropologia y la economia.

Ademas de la curiosidad propia de la infancia, de mirar cosas
en el primer microscopio que tuvimos con mis hermanos, creo que
me interesé por la ciencia verdaderamente en la universidad, con
el acceso a los laboratorios, con el acceso al aprendizaje de una
metodologia de observacién y sistematizacidn, con el desarrollo
de actividades practicas que me posibilitaron el acceso a observar

directamente organismos y preparaciones bajo la lupa o el micros-
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copio de verdad. Hacer actividades practicas en quimica, fisica y
fisicoquimica. Las salidas a terreno en asignaturas de ecologia, geo-
logia, botanica y luego comenzar a realizar pequefios seminarios de
investigacion en asignaturas como desarrollo larval, jfue fantastico!
Mantener larvas en cultivo implicaba alimentarlas y cambiarles el
agua y luego seguir su desarrollo, describirlas, dibujarlas, todo eso

fue un aprendizaje importante.

PROCEDIMIENTOS Y ENFOQUE DE GENERO

En cuanto a los procedimientos propios de mi trabajo creo que todo
comienza con una pregunta que puede surgir de la observacion
de algan fenémeno o de algiin problema a resolver. Luego viene la
planificacién, que consiste en plantear objetivos y las actividades
para dar respuesta a dichos objetivo. Generalmente mi preocu-
pacidn ha sido que los resultados de la investigacion puedan ser
traspasados y de utilidad, por ejemplo, para la pesca artesanal.
Hasta el momento, la forma de enfrentar la investigacion ha sido
utilizando el método cientifico, no conocia otra, pero recientemente
estoy descubriendo la investigacion con enfoque de género y estoy
en proceso de aprender al respecto, para cambiar la forma de en-
frentar la investigacion cientifica.

Ademas, con la tecnologia se facilitan muchas cosas, por ejemplo,
el procesamiento de datos: tengo planillas que parecen sabanas. Hoy
todos los datos se guardan en planillas Excel, donde puedes hacer
distintos calculos y trabajar con los datos de diferentes formas
ingresandolos solo una vez. Antes los cdlculos se hacian usando
la calculadora y si te equivocabas en ingresar un dato tenias que
volver a empezar... imaginate cien datos. Antes para poder publicar
un trabajo debias hacer los graficos en papel milimetrado y luego
dibujarlos en papel diamante con un rapidograf, un lapiz especial

de tinta, para dibujar en papel diamante, y habia que hacer las
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letras y nimeros con un normégrafo, que es una especie de regla
due tiene todas las letras, nimeros y simbolos. El problema es que
si te equivocabas al escribir o se corria la tinta por sacar la regla
antes de que se secara, habia que hacer todo de nuevo. Si bien era
tedioso y requeria mucha concentracion, me gustaba. Algo similar
pasa con las fotografias: en aquella época las fotos se tomaban
con rollo, tenian un ntmero limitado de exposiciones y habia que
mandarlas revelar y recién alli podias darte cuenta si eran buenas
o malas. Ademas, habia que tener mucho cuidado al sacar el rollo,
porque si se te olvidaba enrollarlo antes de abrir la cAmara se velaba,
se borraba todo y ya no servia, y todo el trabajo se perdia. Esto era
dramatico cuando se trataba del seguimiento del desarrollo larval,
dque demoraba un mes o mas y ya no podias volver el tiempo atras.
Hoy en dia estan las maquinas digitales o los mismos celulares,
due te permiten hacer registros instantaneos de las observaciones,
y puedes tomar muchas fotografias y luego elegir la mejor, incluso

puedes hacer videos, que también son muy utiles para las clases.

TRABAJAR EN EQUIPO

Creo que el sello a mi trabajo se lo he dado en los tltimos diez afios
con el desarrollo de proyectos en equipos interdisciplinarios y que
van a resolver problemas concretos de una comunidad: trabajar en
proyectos que tienen un componente social ademas de cientifico.
Por ejemplo, en Valdivia, el Gobierno Regional nos pidi6 darle valor
agregado a los recursos. Alli trabajamos con un grupo de mujeres
de un sindicato de algueras de Los Molinos. A ellas les hicimos
transferencia de la tecnologia para la fabricacion de pasta a base
de chorito y caracol, o a base de otros moluscos como la navajuela,
también para hacer conservas de pejerrey, que fue un producto
due resultd stper rico, o la preparacién de una barra de cereal

a base de cochayuyo, que es espectacular. Las sefioras quedaron
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muy entusiasmadas y presentaron un proyecto para comprarse
un equipo para esterilizar y hacer sus propias conservas, y se lo
ganaron. Entonces la idea es que después de hacer la transferencia,
ellas puedan seguir solas con sus propios proyectos. Las sefioras
de Los Molinos trabajaban en el restoran de una de ellas, que tenia
resolucion sanitaria. Esto es todo un tema: no es tan facil iniciar
un emprendimiento de confeccidn de alimento, porque necesitas
resolucidén sanitaria, analisis microbiolégico, muestreo peridédico
y cuidados en la manipulacién de los alimentos: cosas que yo he
ido aprendiendo con este trabajo interdisciplinario, y todo eso es
lo que se les transfiere como conocimiento a estas organizaciones.

Siempre me ha gustado el estudio de los procesos reproductivos en
invertebrados marinos, conocer sus larvasy su desarrollo. Encuentro
fascinante y me maravilla cuando hago actividades practicas con
estudiantes sobre la fecundacién artificial en erizos, y luego hacer
el seguimiento de los estados embrionarios es una maravilla de la
naturaleza. También me gusta mucho explicarles a los estudiantes
como se transmite el impulso nervioso, qué funciones fisioldgicas
les permiten escuchar o ver, cdémo todo nuestro funcionamiento es
en base a reacciones quimicas, pero la sincronia de ellas, la especi-

ficidad de las moléculas es lo fascinante y maravilloso.

PUBLICACIONES E INVESTIGACIONES

En 1990 escribi sobre el crecimiento del erizo comestible Loxechinus
albus en condiciones artificiales, en un sistema colgante en el mar,
una especie de linterna de red de varios pisos. Esta publicacion se
hizo en la revista BIOTA, que era una revista del departamento de
Acuicultura y Alimentos de la época. Ese mismo afo sacamos otra
publicacidon, que se trat6 sobre la fisiologia del molusco conocido
como loco, Concholepas concholepas, y digo sacamos otra publicacion

porque yo no trabajaba sola en el laboratorio, trabajaba con otra
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colega, Maria Luisa Gonzalez, quien me recibi6é cuando llegué a
trabajar a la universidad y me dio un espacio en el laboratorio, don-
de también habia ayudantes técnicos, con quienes form4dbamos un
equipo. Ambos trabajos publicados fueron el resultado de estudios
en fisiologia de invertebrados marinos, que junto con los estudios
de reproduccion han sido los temas que siempre me han atraido.
Mis temas recurrentes han sido todo lo relacionado a la fi-
siologia y reproduccion de invertebrados marinos endémicos de
importancia econdémica o ecoldgica. En el ambito de la fisiologia,
las investigaciones han estado orientadas a conocer el efecto del
alimento sobre la energia que utilizan los animales y como esta
se distribuye en el funcionamiento de los organismos en aspectos
como respiracion, excrecidn y crecimiento, principalmente. Y en
el Ambito de la reproduccion, las investigaciones han estado orien-
tadas a conocer el desarrollo larval y los ciclos reproductivos para
determinar en qué épocas se producen el desove y la reproduccion.
La principal preocupacion en mi trabajo de investigacion es
due los resultados obtenidos tengan una aplicacidn practica, que
puedan ser transferidos y utilizados para mejorar procesos o tomar
medidas administrativas, por ejemplo, que puedan ser utilizados
para la diversificacion de la acuicultura, para avanzar en el cultivo
de especies endémicas, como las lapas, que pueden ser alternativas
al molusco loco, y asi disminuir la presion de extraccion sobre este
altimo; o el conocimiento de los ciclos reproductivos, para poder

fijar vedas bioldgicas locales para la extraccion de los recursos.

DESARROLLO PROFESIONAL

Mi trabajo ha ido evolucionando en los tltimos diez afios desde
una componente cientifica hacia una componente mas social, lo
dque me ha permitido trabajar con comunidades de pescadores

artesanales, principalmente con organizaciones de mujeres, lo cual
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es muy estimulante, ya que el tiempo entre la obtencién del resul-
tado y alguna aplicacién practica es mas corto. Ademas, también
ha significado un desafio que me llevé a cursar un diplomado en
“Gestion territorial de asentamientos de pescadores artesanales”
para tener herramientas tedricas y practicas, y trabajar de mejor
manera con estas organizaciones, generando en primer lugar lazos
de confianza. Esta etapa diferente ha sido también de muchas sa-
tisfacciones, aunque no sea precisamente investigacion en ciencias
bioldgicas y esté muy alejada de lo que habia realizado hasta ahora.
Mi tesis de pregrado fue un trabajo determinante en mi carrera
porque consistid en establecer las variaciones histoldgicas en rinén
y estdmago del salmén durante su migracién del rio al mar. Este
trabajo le interesd a quien me contratd primero de manera ad ho-
norem para realizar algo similar, pero con los cambios histoldgicos
a nivel de la branquia de salménidos durante su migracién. Fue en
una época en que en el departamento de Acuicultura y Alimentos
de la Universidad de los Lagos, en ese entonces Instituto Profesio-
nal de Osorno, estaban preocupados por conocer un método para
identificar cambios que permitieran definir el momento en que los
juveniles de salmén estaban preparados fisiolégicamente para su
traslado al mar, en una época en que el desarrollo de la salmoni-
cultura era incipiente. Este trabajo posibilitd luego mi contratacion
como docente y dio inicio a mi carrera en esta casa de estudios.
Si bien la fisiologia y la reproduccién no han quedado total-
mente abandonadas, porque siguen siendo temas que me atraen,
actualmente estoy en proyectos mas aplicados a resolver proble-
mas locales. El 2016 — 2017 con un equipo multidisciplinario, que
incluia ingenieras comerciales, ingenieras en alimentos y bidlogas
marinas, desarrollamos este proyecto bien bonito que mencioné
anteriormente en la costa de Valdivia, que consistia en dar valor

agregado a recursos marinos definidos por diferentes organizaciones
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locales. Esto significé aplicar creatividad, trabajo en equipo, trabajo
en terreno, y transferencia de resultados a distintas organizaciones
de mujeres de la pesca artesanal.

El proyecto que actualmente estamos desarrollando —también
con un grupo interdisciplinario que incluye una ingeniera agronoma,
una ingeniera comercial y una ingeniera quimica— esta orientado a
resolver un problema ambiental en la comuna de Maullin, donde el
desconche de piure deja gran cantidad de desechos (tinicas), los que
mediante un proceso de compostaje podran ser transformados en
un fertilizante organico, y cuya comercializaciéon deberia contribuir
a mejorar las condiciones econdmicas de la comunidad indigena
Kalfu Lafquen. En el proyecto se harin pruebas en invernadero
ademas de los analisis fisicoquimicos para conocer su calidad.
Este es un tema en el que estamos hace varios afios y ya hemos
tenido algunos resultados que demuestran su buena calidad como

fertilizante organico.

CURIOSIDAD Y ESPIRITU CRITICO
Creo que las mujeres aportamos y enriquecemos la ciencia cuando
participamos desde nuestra propia historia de vida, desde nuestra
experiencia, y la usamos como instrumento para mejorar nuestra
calidad de vida, en armonia con la naturaleza; cuando la conside-
ramos una forma de relacionarnos colaborativamente y no como
un nuevo espacio para competir. Vemos la ciencia como parte de
nuestras vidas y no como algo lejano, propio de seres solitarios e
iluminados con una inteligencia superior. Nuestro aporte va en el
sentido de poner la ciencia al servicio de la gente y la naturaleza,
y no de usarla para sentirnos por sobre los demas.

Me interesa despertar la curiosidad en nifias, nifios y jovenes;
la capacidad de maravillarse ante situaciones cotidianas que nos

parecen triviales, pero que son sumamente complejas, como por
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ejemplo lo es respirar: ;Qué significa? ;Cémo ocurre? ;Qué con-
secuencias tiene? jPodemos dejar de respirar de forma voluntaria?
;Por cuanto tiempo puedes aguantar la respiracion? Son algunas
de las preguntas que podemos hacernos en torno a una funcién
fisiologica que mas del 9o% de los seres vivos realizamos, inclu-
yendo las plantas. Para hacer preguntas no se requiere una gran
formacidn cientifica, pero si ser curioso, y es esa curiosidad la que
se debe despertar y cultivar, junto con un espiritu critico.

Ser cientifica me ha hecho feliz en muchos sentidos, por ejemplo,
intercambiar conocimiento con otros investigadores, sobre todo en
los congresos de especialidad ha sido tremendamente enriquece-
dor. Viajar no solo a lo largo de Chile, sino también al extranjero
por actividades de proyectos. A través de la docencia, transmitir
los conocimientos generados a las y los estudiantes, y utilizar esos
conocimientos en las asignaturas que imparto.

No sé si he realizado un gran aporte a la ciencia, aparte de
generar conocimiento en aspectos de reproduccion y fisiologia de
algunos invertebrados marinos de importancia econémica. Creo
dque el mayor aporte es el trabajo con las personas, sobre todo
con los estudiantes en su formacidn, no solo como investigadores,
sino como seres integrales. También el trabajo que se puede hacer
con las organizaciones de la pesca artesanal en el intercambio de

conocimiento.

Topo ES PoLITICO

Para cerrar esta pequeiia biografia quiero volver a mi época de
estudiante de liceo, donde me comenzd a interesar el tema social
y en mi época de estudiante universitaria, que transcurri6 en plena
dictadura, participé activamente en el movimiento estudiantil, en
el Centro de Alumnos de la carrera de Biologia Marina en la Uni-

versidad de Concepcién y en todo el movimiento social y politico
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de la época. Luego, cuando llegué a trabajar aqui a la universidad,
me integré a la Asociacion de Académicos, hoy Asociaciéon de Aca-
démicas y Académicos, donde fui dirigente y ocupé los cargos de
tesorera, secretaria y presidenta en diferentes periodos, siendo el
ultimo periodo el afio 2009-2010, cuando me retiré para dar paso
a caras nuevas.

Considero que cada una de nosotras debe tener un compromiso
social, porque estamos insertas en la sociedad, y asi como tenemos
derechos también tenemos deberes ciudadanos. Como investigadoras
no debemos estar ajenas a lo que ocurre en nuestro entorno cercano,
en nuestra region y en nuestro pais. Esta conviceién me llevé varias
veces a ser candidata a cargos de representacion popular: diputada,
alcaldesa, concejala y CORE. Lamentablemente no resulté electa,
aun cuando mi objetivo era prestigiar la desprestigiada y tan nece-
saria politica ya que, asi como la ciencia es parte de nuestra vida,
la politica también lo es. Las decisiones que tomamos en diferentes
ambitos son politicas, y nuestro diario vivir esta afectado positiva

o negativamente por decisiones politicas que alguien tomod.



EPILOGO

Este libro es el resultado de un espacio de conversacidon entre
mujeres cientificas y académicas de la Universidad de Los Lagos.
Testimonios biograficos, intercambio de ideas, entrelazados por una
preocupacion ética-profesional por el medioambiente y los efectos
sobre la vida humana y no humana de los ecosistemas locales y
globales del planeta. Y desde una mirada situada que integra la
condicion de género en sus experiencias de vida.

El origen, un taller de escritura realizado durante la segunda
mitad del primer afio pandémico, 2020, que permitié a las autoras
tomar una pausa, un respiro, revisar sus trayectorias y aporte en el
campo de las ciencias, y escribir en un tono cercano a la oralidad
y lo anecdético, lejos del lenguaje académico. El resultado es co-
ral, porque identificamos elementos comunes en ellas desde cada
una de sus especialidades. Quizas el mas importante: la urgente y
apremiante voz de la ciencia sobre el cambio climatico y los efectos
fisicos, quimicos y sociales sobre la naturaleza. Estas ex-estudiantes
de liceos publicos (desde un pueblo poco conocido de Cuba, pasan-
do por Santiago de Chile, hasta Valdivia y Osorno) reconocen estar
preocupadas por los problemas medioambientales que afectan a
nuestra region, son apasionadas en su oficio, generosas y fueron
afortunadas en tener padres, madres y abuelas que creyeron en sus
capacidades a pesar de las limitaciones materiales y los prejuicios
sociales y de género.

Mas alla de sus lineas de investigacion, muchas de estas acadé-
micas tienen un compromiso creciente con el aprendizaje STEM.

Creen en el ejercicio cientifico en laboratorios y experimentos en el



Expertas. Cinco voces femeninas en sTEM

aula en las distintas etapas del ciclo de los estudiantes, y apuestan
a reducir las brechas de género en la participacion de mujeres en
la ciencia. En esta linea, tienen la preocupacion de due las cien-
cias y sus resultados estén orientados desde y hacia lo social: al
bienestar de las personas y que la solucién de los problemas sea
en beneficio de una comunidad. Todas ellas coinciden en due es el
trabajo colaborativo y los equipos de trabajo multidisciplinarios lo
que enriquece sus miradas.

Son nuevas y antiguas generaciones de mujeres cientificas que
convergen en la inclusion de tres tareas fundamentales para pensar
un proyecto critico de sociedad sostenible: la ciencia, el medioam-
biente y la perspectiva de género. Sin militancias politicas en los
terrenos del feminismo y el ecologismo, pero con compromisos
académicos férreos en sus aportaciones al conocimiento, son agu-
das conocedoras de las brechas de género en sus ambitos laborales.

Quienes estuvimos detras de la construccion de esta seriey de
este primer libro, y pudimos conocer la experiencia de estas cinco
mujeres, quedamos fortalecidas con sus historias de vida. La cien-
cia, escrutadora de lo desconocido, junto a la experiencia de estas
cinco mujeres, nos ensefia que lo esencial es hacerse preguntas.
Encontrar las respuestas puede tomar la vida, pero en el camino
se descubren y abren nuevas puertas. Para ingresar a esos mundos
posibles hay que tener los sentidos despiertos, estar alerta, poner
en practica la lucidez.

Esta serie ha sido pensada para llamar el interés de nuevas
generaciones en proceso de formacion, jévenes estudiantes de edu-
cacion media, a quienes podria serles de utilidad conocer de cerca
la experiencia de mujeres en el estudio y el trabajo de las ciencias.
Dar a conocer estas voces y hacer circular el resultado de estas
conversaciones es una contribucion para pensar en un cambio de

escenario, en un mundo mas amable sin disparidades de género.
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