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Presentacion

Cada dia, muchas mujeres se levantan con entusiasmo para dedicarse a la
ciencia. Dan lo mejor de si y sus aportes son fundamentales para nuestro pafs.
Por eso, nos inspiran.

En la serie Mujeres Guatemaltecas Inspiradoras conocerds a muchas mujeres
que van dejando huella en diversas areas de la ciencia. Ahora, ponemos a tu
disposicion el segundo libro de la serie: Susana Arrechea. Una cientifica viajera.

En sus paginas podras leer acerca de la vida de Susana y sobre su trabajo
cientifico. Ella se ha dedicado a la nanotecnologia. En este libro conoceras
como descubrié que le gustaban las matematicas. Te enterards de sus viajes y
de su trabajo en el laboratorio, donde se dedica a estudiar materiales pequefios,
muy pequenos.

Dejamos en tus manos este libro que te permitird conocer las aventuras de
Susana. ;Quién sabe?, tal vez, en algunos anos, también podamos leer acerca
de tus aventuras.



ola! Mi nombre es Susana Arrechea.
e Soy cientifica. Me gustan las aventuras,
explorar playas, acampar, viajar por el

‘ mundo, aprender y preguntar sobre el porqué
de las cosas. Ahora te voy a contar mi historia.

aci en 1988, en la capital de
Guatemala. Creci en San Juan
Sacatepéquezy en una colonia

que se llama El Milagro. Ambos lugares
estdn muy cerca de la capital.

Era una nifia colocha, despeinada,
platicadora y valiente. Cada manana,
despertaba con un beso en la frente

que me dejaba mi mama. Ella se llama
Marlene. Mi mama se iba muy temprano
a trabajar y a estudiar. Por las tardes,
disfrutaba con mi hermano Monchoy
mi papa. Mi papé era médico; le decian
doctor Ramon. Nos gustaba correr por el
bosque, ir al rio y explorar.
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na tarde, mi papd regresé de

trabajar con una revista entre sus

manos. Yo estaba aprendiendo a
leer y, muy emocionada, le pedi que me
dejara verla. Alli encontré una fotografia
que me llam¢ la atencién. En la foto
aparecia una doctora atendiendo a una
mujer embarazada.

Revista

uy entusiasmada, sefnalé, en la foto, a la

mujer con bata y le dije a mi papa: iElla

es Cindy! y es mi mejor amiga. Luego,
mientras sefialaba a la mujer embarazada, dije: {Esta
soy yo! Mi papé& me vio con una sonrisa nerviosa
y con cara de susto. Después, me respondié: jNo,
m’ijal, ti también puedes ser la doctora. Yo lo
escuché y pensé: ; Como podria lograrlo?




1(x+1) - 4(x*3) =x-9
Ix+1-4x-12=x-¢

los 14 anos, inicié una
Anueva aventura. Gané

una beca para estudiar
bachillerato cientifico. Esta carrera
fue importante para mi porque me
permiti6 aprender lo necesario para
ingresar a la universidad. A los 16
anos, me inscribi en la Universidad
de San Carlos de Guatemala para
estudiar ingenieria quimica. {Sentia
que podia lograr todo lo que me
propusiera!

nos después, tuve como profesora
Ade matematicas a la sefio Elsa. Ella
era muy exigente. Nos desafiaba
y nos obligaba a demostrar nuestras
habilidades. Alli descubri que yo era buena Q"%
para las matematicas; también, que me
o Ingenieria quimica S

gustaban. Con eso, me empecé a sentir A . : . » - N
» o \ e Rama de la ingenieria que estudia los procesos que requieren transformaciones fisicas y quimicas
mas segura de mi misma. * de la materia.
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uando estaba

terminando mis

estudios en la
universidad, sucedié algo
que me dolié mucho. Una
mafana, mi papa enfermd
gravementey se fue al ciel
Mi corazoén se llené de
tristeza.

7.a Universivad de San Carlos
de Guatemala

Q\QS urio

Maestria
Grado académico que otorga una universidad después de completar un programa que puede durar
uno o dos anos, luego de haber finalizado una licenciatura.




e concedieron una
beca para estudiar
una maestria y un
doctorado en un pais lejano.
Por eso, viajé a Toledo, una
ciudad de Espana; este es
un lugar lleno de encanto
y misterio. Alli conoci
un castillo convertido en
bibliotecay tres magicos
puentes.
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n Toledo estudié nanotecnologia. Si, nanotecnologia. Esta es
e P e LARES A una ciencia que estudia los materiales en tamafnos pequenos,
y pero muy pequenos. Todos los dias tenia que usar una bata, §
mientras investigaba nuevos materiales para energia solar. Por
las mafnanas, pasaba en el laboratorio trabajando con quimica
organica. Por las noches, estudiaba los temas que més me costaba ﬂ

comprender.
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Nanotecnologia

Estudio y control de materia en tamafios muy pequenos, entre 1 y 100 nanémetros. Para que
tengas una mejor idea, un frijol mide aproximadamente 1 centimetro, esto significa que mide 10
millones de nanémetros.
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» Doctorado
» Grado académico mas alto que otorga una universidad, generalmente, después de una maestria.
: Puede durar de dos a cinco afos. Los estudios de un doctor no siempre estén vinculados a la
medicina.

Energia solar
Energia que funciona con la luz solar.

Quimica orgdnica
Ciencia que estudia las sustancias que tienen moléculas con carbono. El carbono es un elemento
quimico que abunda en la naturaleza. Es muy usado en la fabricacién de gasolina.
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uando terminé mi

doctorado, vivi otras

aventuras por el
mundo. Gané una beca
Fulbright para dedicarme
a un proyecto que incluia
a personas de diferentes
profesiones. Con ellas
viajé a Brasil, Ecuadory
Estados Unidos. Desde la
Universidad de Berkeley,
California, propusimos
recomendaciones para el
uso de sistemas de energia
solar en comunidades
rurales que no tienen
energia eléctrica.

espués, regresé a Guatemala
para trabajar como cientifica.
Apliqué la nanotecnologia
para mejorar materiales de
construccion, haciéndolos, por
ejemplo, mas resistentes. Ademas,
la doctora Pamela Pennington
me contraté para trabajar en un
proyecto de nanomateriales para el
tratamiento del agua.
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o Fulbright
e Programa de becas patrocinado por la Oficina de Asuntos Educativos y Culturales del Departamento

® de Estado de los Estados Unidos.
............................................ ....{...
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ademas, varias instituciones me honraron con premios. En el 2017,

n Guatemala fui bien recibida, publicaron mi experiencia en revistas;
L, . . . ., demads, fui incluida en la lista de las 50 Mujeres
recibi el Galardon “Guatemalteco Ilustre”, categoria cientifica y el

, y X Desafiantes de Centroamérica, de la Revista
premio de TWAS Cientificos Jovenes, Guatemala. En el 2020, me otorgaron el

. e Fundacicn Elsevi \ Cientifi el Estrategia & Negocios (2018). También, en la lista
Dremlo : - Fundacion Elsevier para Jévenes Cientificas en el Mundo en de las 100 Mujeres Poderosas de Centroaii RIS
esarrollo.

Revista Forbes de Centroamérica (2020).
| ( '
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TWAS 0«
Sigla para el nombre en inglés de la Academia Mundial de Ciencias. \

OWSD
Sigla para el nombre en inglés de la Organizacién de Mujeres en Ciencia para el Mundo en Desarrollo.
;0 0 0006060600000 000000 9o

18



a habia logrado mi suefo de ser una
Ycientiﬁca. Un dia, me invitaron a contar mi

historia y me siguieron invitando durante
varios afos. Asi conoci a muchas nifias y me di

cuenta de que algunas de ellas se sentian inseguras
de si mismas, como yo, cuando era pequena.

4
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.
n estas actividades también noté

Eque muchas nifias no contaban
con el apoyo de sus papas para

ser cientificas. Asi nacio laidea de

otra aventura: la de motivar a la ninez

para estudiar carreras cientificas y de
tecnologia.




I

ara emprender esta nueva aventura de esde hace algin tiempo, dejé de usar la bata de laboratorio

motivar a la nifez para dedicarse ala para trabajar en un proyecto de energia solar e internet para

cienciay la tecnologia, me uni a un grupo de \ comunidades rurales. Desde alli, promuevo que las mujeres
amigas: las doctoras Kleinsy, Antonethe, Barbara, aprendan a usar las computadoras y el internet; tanto para estudiar
Patty, Karin y Pamela'. Todas perteneciamos a como para generar ingresos econémicos. Este esfuerzo también busca
la Organizacion para Mujeres en Ciencia para el que las nifias y los nifos estudien carreras de ciencia, tecnologia,
Mundo en Desarrollo (OWSD, por sus siglas en ingenieria y matematicas. Empecé a trabajar en Santa Rosa, en el sur de
inglés) y decidimos ponernos de acuerdo para Guatemala. Ahora, con el apoyo de USAID, trabajo en Alta Verapaz, en

crear una representacion en Guatemala. el norte del pais.
%/

'Kleinsy Bonilla, Antonethe Castaneda, Barbara Escobar, Patricia Lucki, Karin Olmstead y Pamela
Pennington.
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uando trabajaba como investigadora visitante en la

Universidad de Berkeley, California, me enamoré

de Jalel. ParticipaAbamos en el mismo grupo de
investigacion. El me apoya, respeta y acompana en todas
mis aventuras. Hace poco, iniciamos una aventura increible:

nuestra hija, Aya.
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hora, el doctor Ramon,

mi pap4, sonrie desde el

cielo mientras observa
como me converti en las dos
mujeres de la foto de aquella
revista. Cada noche, siento su
beso en la frente y este me da la
- fortaleza que necesito para seguir
/ \ alcanzando mis suenos, para
seguir explorado el mundo de la
cienciay seguir viviendo nuevas
aventuras.



Actividades

Preparate para leer el libro
1. Observa la portada del libro. Describela y lee el titulo.
2. Responde: ;De qué podria tratar este libro?

Lee el libro Susana Arrechea. Una cientifica viajera

1. Recorre el libro, observa las ilustraciones sin leer el texto. Responde: ;Qué observas
en las ilustraciones? ;Qué imaginas que contara el libro?

2. Pasa pdgina por pdagina, observa la ilustracion y lee silenciosamente el contenido.
Disfruta de la lectura.

Después de leer el libro

Parte I. Responde, en tu cuaderno, las siguientes preguntas:
1. ;De quién trata este libro?

2. $A qué se dedica Susana?

3. §Por qué crees que Susana es una viajera?

4. ;A Susana le gustaban las matematicas? Explica.

5. ;Qué logros ha alcanzado Susana?

Parte 2. Para comprender en qué trabaja Susana, busca la definicién de nanotecnologia
(pagina 14). Luego, realiza el siguiente experimento®. En este, podras explorar la
reaccion quimica entre el agua y las tabletas efervescentes (antidcidos).

Para este experimento necesitaras los siguientes materiales:

« 4 vasos transparentes del mismo tamano (pueden ser de vidrio o de pléstico)

e Agua

« Tabletas efervescentes de antiacido; por ejemplo, Alka-Seltzer, Sal Andrews u otro.
« Colorante (puede ser sopa de frijol, agua de remolacha u otro)

o Efervescente

e Es una sustancia que cuando entra en contacto con un liquido, desprende burbujas al mismo tiempo que se disuelve.

® Antiacido
® Medicina que ayuda a reducir o equilibrar el exceso de dcidos producidos por el estémago.

2Este experimento es una adaptacién realizada por Susana Arrechea de NISE Network’s educational products
Exploring Materials Ready, Set, Fizz! 2012, Sciencenter, lthaca, NY.

26

Sigue estos pasos:

1. Llena dos vasos de agua hasta la mitad. Asegtrate de que ambos vasos tengan la
misma cantidad de agua. Después, agrega el colorante (Unas gotitas pueden ser
suficientes, solo es para darle color al experimento, asegurate de agregar la misma
cantidad en ambos vasos).

2. Saca de su envoltura dos tabletas de antidcido.

3. En un vaso, vacio y seco, coloca una tableta entera de antiacido.

4. En otro vaso, vacio y seco, coloca una tableta de antidcido triturada en pedazos
pequenos.

5. Vierte, al mismo tiempo, el agua con colorante en los vasos que tienen las tabletas.

6. Responde en tu cuaderno: ; Cudl es el vaso que burbujea mas rapido? ;El de la
tableta completa o el que tiene la tableta triturada en muchos pedazos? Después
de responder, lee la siguiente explicacidon. -

El agua del vaso con la tableta triturada burbujea mas rapido que el agua -
del vaso con la tableta entera. Esto pasa porque tiene una mayor superficie " --
o0 area exterior para reaccionar con el agua. El agua llega mads répido al

antiacido y se produce la reaccion quimica (burbujeo) mas rapido que en

la tableta entera.

Un material puede actuar de manera diferente cuando tiene un tamano
nanomeétrico (1x10-° metros). Es decir, muy pequeiio. Cuando algo es muy
pequerio, se mide en nanémetros. Un nanémetro es una mil millonésima

parte de un metro. Las cosas en la nanoescala tienen mucha superficie,

por lo que reaccionan mucho mas facil y més rapidamente de lo que
reaccionarian si fueran més grandes.

Parte 3. Responde en tu cuaderno: ;Te gustaria ser cientifico o cientifica? Explica
por qué si o por qué, no.

Susana realiza muchos experimentos en los que usa la nanotecnologia. Revisa tu
libro de Ciencias Naturales y anota de qué tema te gustaria saber mas, realizar un
experimento o investigar.
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