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t{Qué es Dialogos?

“Didlogos” es una publicacién cuatrimestral del Consejo de Ciencla y Tecnologia del Estado de Tabasco, que responde a la nacesidad de
propiciar un espocio para el libre trdnsito de las ideas, inquietudes, opiniones, andlisis y reflexiones en tomo a la clencia, la tecnologiay
la innovacién, y su relacién con la sociedad, en aspactos toles como educacién, ética, comunicacitn, desarrollo y bienestar, entre otros.

Es un proyecto de continuldad, que permite la promocitn de la actividad cientifica en el Estado, y el fomento a la cultura clentifica, come
estrategia de impulse a la informacién, difusian y divelgacién del conocimiento clentifica, en relacidn con la publicacidn de revistas
peribdicas de difusion y divulgacién, y hacer accesible al publica no especializado &l conocimiento clentifico,

La Revista “Didlogos” representa el punto de partida de un esfuerzo editorial del CCYTET, orientado a proponer, desarrellar y consolidar
un vinculo de comunicacién, asi como a farmar opinién en tomo a la expectativa social que Identifica a la investigacién clentifica y al
desarrollo tecnolbgico con una oportunidad de mejorar el nivel de vida, en general, constituyendo un espacio de andlisis y reflexidn
sistemdticos ocerca de temas relacionados con la actividod cientifica y tecnolégica.

La Revista “Didglogos” tiene octualmente un tiraje de 1,200 ejemplores y se distribuye por suscripcién gratuita, vio postal, dentro del
territorio nocional, y el extranjero, El listado de suscriptores compromets la distribucién cosi total de su tiraje.

Politicas y Normas Editoriales

Politica Editorial

Los textos publicodos en "Dialogos” deberdn estar orientodos hacio el andlisis y lo reflexion en torno o los diversos aspectos que
caracterizan la relacién clencia-tecnologla-sociedad, tales como: educacién, ética, desarrollo, bienestar, género, divulgacién, etc.

Se sugiere ubicar los analisis y reflexiones preferentemente en el contexto local, aungue también se oceptan los de cardcter nacional y
general. Principalmente relaclonarlo con lineas de investigacién que se desarrollan en nuestra entidad, permitiendo la reflexdén y
opinion directa del autor.

Como es una revista de andlisis y reflexién, los articulos son escritos por una sola persona. En caso de gue el articulo sea enviado en
colaboracion, sélo se tomard en cuenta el primer autor.

Los articulos serén evaluados, invariablemente, por especialistas revisores de "Didlogos”, érgano de erbitroje que determinard la
publicacién de las mismas, bajo los siguientes criterios preponderantes: calidad, precisién de la informacién, interés general, y languaje
clorey comprensible.

Los textos sometidos a la consideracién del Comité Editorial de "Didlogos” deberdn ser originales y no estar siendo considerados para
publicarse en ningun otro medio, bojo el entendido de que los derechos de autor sobre la publicocion se transfieren o la revista,

En caso de estimarlo conveniente, el Comité Editerial de “Didlogoes” pedrd incluir en cada nimero, textos aportades por Invitacidn y/o la
reproduccién ogutorizoda de orticulos onteriormente publicodos en otro medio, impreso o electronico.

El Comité Editorial de "Didlogos” determinard la temdtica de cada ndmero, por lo que la publicacién de los trabajos no seguird,
necesariomante, el orden de su oceptacion.

Las opiniones verfidas en los discursos y articulos publicodos en Didlogos, no reflejon necesariomente los del Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Tabasco, y su contenido es responsabilidad exclusiva del autor o outores.
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Los nuevos retos de la divulgacion de la ciencia: Educacion STEAM

Los Museos y la Divulgacion de la Ciencia por la Igualdad

Inclusion, reto de Museos y Centros de Ciencia
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Ha llegado el mes de diciembre
de este 2020, que sin duda alguna
quedard marcado para la historia
de la humanidad, como un afo de
enormes retos y que obligd a replan-
tearnos nuestro estilo de vida, para
algunos con un alejamiento social
posible, con reuniones virtuales
como paliativo, aunque para otros,
los que no pueden permitirse el ais-
lamiento sin renunciar al sustento
econémico, ademds de las medidas
de precaucion (cubrebocas, gel an-
tibacterial, alcohol y sana distancia)
ha constituido una dura experien-
cia, solo reducida por la esperanza
de que 2021 sea mejor.

En esta edicién, estimados lectores,
encontrardn una mdltiple reflexion
sobre la divulgacion de la ciencia:
los retos, los alcances, las acciones
y los avances en los ultimos veinte
anos. En una primera intencién,
esta publicacién estaria asociada
(sincronizada tal vez seria un buen
término) al XXIIl Congreso Nacio-
nal de Divulgacion de la Ciencia y
la Técnica, que bajo el tema “Retos
de la divulgacién de la ciencia ante
la igualdad, la diversidad y la inclu-
sidn”, se celebraria en el mes de no-
viembre en Villahermosa, Tabasco.

Desafortunadamente, la emergen-
cia sanitaria orill6 al comité orga-
nizador a posponer este encuentro
para el proximo ano. Asi, las pers-
pectivas que sobre la temdtica del
Congreso hemos incluido en este
numero, quedardn como un esplén-
dido preparativo a las discusiones
por venir, enriquecedoras, como en
todos los eventos que organiza la
Sociedad Mexicana de la Divulga-
cion de la Ciencia y la Técnica A.C.

(SOMEDICYT).

Asi, Derlly Gonzdlez Gonzdlez, inte-
grante de la SOMEDICYT, colabora
en esta edicion con el articulo Los



nuevos retos de la divulgaciéon de
la ciencia: Educacién STEAM, que
integra ciencia, tecnologia, educa-
cién, artes y matematicas, en el cual
aborda la necesidad de crear estra-
tegias enfocadas a compartir el co-
nocimiento de una forma atractiva,
donde este movimiento, que implica
un trabajo transdisciplinario de las
dreas cientificas y artisticas, puede
ser un gran aliado para una labor
colaborativa entre  divulgadores,
educadores e investigadores.

Por su parte, el Presidente de la SO-
MEDICYT, Ernesto Mdrquez Nerey,
hace una aportacién con Los Mu-
seos y la Divulgacion de la Ciencia
por la Igualdad, en donde expone
que durante la contingencia del CO-
VID-19, estos centros en México re-
dirigieron sus actividades de forma
virtual. Un momento que ha servido
para replantear los desafios actua-
les, asi como para observar la forma
en que han realizado medidas para
ofrecer sus contenidos a diversos
grupos. En su andlisis, cita las tareas
por realizar con la finalidad que todo
ese cumulo de experiencias, servicio
y transmision del conocimiento, en
un constante afdn de mejora, llegué
a mds publicos.

Maria Yazmin Herndndez Arellano,
de la Universidad Nacional Auto-
noma de México (UNAM) partici-
pa con Inclusion, reto de Museos
y Centros de Ciencia. En este texto
profundiza sobre lo que implica para
los museos de ciencia transitar ha-
cia la inclusion, entendida como un
proceso que conlleva a eliminar no
sélo barreras fisicas, sino también
sociales y cognitivas para permitir
el acceso de las personas al conoci-
miento cientifico.

Ya en otra arista de nuestra labor de
divulgacién, incluimos en este nu-
mero Las Biorefinerias y su potencial

desarrollo en Tabasco un articulo en
el cual Jorge Martinez Herrera del
INIFAP vy Elizabeth Arguello Garcia
de la UPCH exponen que debido al
impacto ambiental que genera el
uso de combustibles fésiles, se ha
estimulado la busqueda de insumos
energéticos renovables, mds eficien-
tes y amigables con el ambiente. Tal
podria ser el caso de las biorefine-
rias, para el aprovechamiento de re-
siduos en la produccién de biocom-
bustibles y energia con beneficios
econoémicos, ambientales y sociales
para el estado.

En la entrevista, presentamos En
México seguimos avanzando en di-
vulgacién cientifica, una charla con
Lourdes Patifio Barba, ex Presidenta
de la Sociedad Mexicana para la Di-
vulgacién de la Ciencia y la Técnica
(SOMEDICyT), que nos aporta datos
para analizar sus logros y los retos
para los préximos anos.

En las columnas, en esta ocasion,
Julieta Montelongo de la Parra, au-
tora de mds de 60 libros para nifos
y jovenes y ex directora de la Revista
Chispa, escribe Divulgar ciencia en-
tre terraplanistas del siglo XXI.

Por su parte, Julia Taguena, Pre-
mio Nacional de Divulgacién de la
Ciencia y la Técnica 2020, hace una
valiosa aportacion con su columna
sobre El objetivo 17.

En la seccion Nuevos Talentos, pu-
blicamos la historia de Erika Fernan-
da Pérez Rivera, estudiante de la
licenciatura en fisica por la Facul-
tad de Ciencias de la UNAM, y cuyo
amor a la divulgacién de la ciencia
la ha llevado no sélo a realizar mul-
tiples actividades en este dmbito, si
no a obtener becas e incluso a reali-
zar su tesis sobre este tema.

La segunda nota trata sobre Héctor
del Angel Ramirez Cruz, estudiante
de la licenciatura en fisica biomé-
dica de la UNAM, quien desde Ni-
biru, el Club de Astronomia de esa
facultad, comparte su gran dficion
a las observaciones astronémicas
a través de talleres, conferencias y
campamentos.

Cerramos este breve recorrido por
el nimero 61 asomdndonos a dos
infografias del proyecto interinstitu-
cional La Liga de la Salud, presen-
tando dos personajes: un meédico
especialista y un enfermero, quienes
se encuentran en la primera linea
de atencion ante el coronavirus. La
Liga de la Salud es una estrategia
de comunicacién de la ciencia, di-
senada desde el CCYTET en una
amplia alianza multi-institucional,
cuyo objetivo es fortalecer la cultu-
ra cientifica ante la emergencia sa-
nitaria provocada por la pandemia
COVID-19 a través de productos de
comunicacion publica de la ciencia
que promueven el reconocimiento y
la valoracion de la actividad cientifi-
ca y del personal involucrado en la
atencion de la pandemia. Fue rea-
lizada con el apoyo del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (CO-
NACYT) a través de la Convocatoria
para proyectos de acceso universal
al conocimiento ante la emergencia

covid-19.

Esperamos que este nimero le sea
de utilidad, asi como incentivo para
la reflexiéon y el andlisis. Le recorda-
mos que estamos abiertos a sus co-
mentarios y sugerencias.

Para finalizar, le deseamos unas feli-
ces fiestas y un préspero ano nuevo.

Miguel O. Chdvez Lomeli
Director General del CCYTET



Los nuevos retos
de la divulgacion

de la ciencia:
educacion

“El problema de la divulgacién de la ciencia es de gran complejidad. Atacarlo
es tan dificil como apuntar a un blanco méyvil. La divulgacién es una labor

que no admite una sola definicién y que ademds, cambia segun el lugar y

la época. Para unos divulgar sigue siendo traducir; para otros ensefar de
manera amena, o informar de manera accesible; se dice también que divulgar
es tratar de reintegrar la ciencia a la cultura”

(Sanchez-Mora. 1995, p. 9). '



Para hablar de los retos de la divulgacion de la ciencia en el escenario
actual, es importante recordar que ésta ha venido acompanada a lo lar-
go de su historia por dos problemdticas principales, aungue no Unicas:
primera, la brecha hasta hoy insalvable entre los avances de la comuni-
dad cientifica y su transmision a la sociedad, con todos los componen-
tes socio-culturales y econémico-politicos que esto implica; segunda, la
permanente necesidad de formacién profesional y actualizacién de los
divulgadores, que involucra una multiplicidad de factores debido a los
muy diversos niveles y ramas de conocimiento, ademas de la variedad de
significados que en la prdctica se aplica al término “divulgacién”.

En cuanto a la primera dificultad se
podria pensar que la “joven” revo-
lucién informdtica y de las teleco-
municaciones, encabezada con in-
ternet, seria el factor que anularia
el desfasamiento entre la produc-
cién de avances y su divulgacion.
Sin embargo, esto no ha ocurrido
y como se ha revelado en estudios
de organismos e investigadores en
todo el mundo, la “rapidez” y “fa-
cilidad” con que se publican “noti-
cias cientificas” ha traido sus pro-
pias consecuencias, especialmente
relacionadas con la confiabilidad
de la fuente, la responsabilidad, la
veracidad y la calidad de los con-
tenidos.

La modalidad de debate “casi ins-
tantdneo” que ha surgido a partir
de los blogs y otras redes sociales,
al permitir el acceso a todo publico
interesado, ha traido como resulta-
do que la comunicacién cientifica
sea mds fluida que nunca. Este es-
cenario, si bien puede traer riesgos como la inadecuada interpretacién de
datos por parte de los “no expertos”, se puede aprovechar para apoyar el
avance del trabajo de los investigadores, y por ende, ayudando a orientar
un “nuevo papel” de los divulgadores.

Esto se relaciona directamente con la segunda problemdtica para la
divulgacién: la de la profesionalizacion, ya que adquirir y perfeccionar
habilidades relacionadas con el uso de las plataformas tecnolégicas po-
dria impulsar a los divulgadores de cualquier drea a construir lineas de
comunicacion mds directas y constructivas con los publicos. Ademds, la
actualizacién permanente sobre enfoques educativos novedosos debe es-
tar presente en los programas de desarrollo profesional de los interesados
en la divulgacién de la ciencia.

Foto 1 Promover la curiosidad en la ciencia

M. en L. Derlly Gonzdlez Gonzdlez
Miembro titular de SOMEDICYT
Asesora en Educacion STEM-STEAM y
Planificacion de Museos

Correo electrénico:
derlly_laneta@hotmail.com



Foto 2 Inclusién y equidad en grupos
minoritarios uno de los retos de la
divulgacién de la ciencia

Divulgacién, vocaciones cientifi-
cas y educacién STEAM

La oferta de programas de divulga-
cién cientifica de calidad basados
en enfoques innovadores, presen-
tados a través de los sitios tecno-
l6gicos y medios de comunicacion
masivos, pueden contribuir a im-
pulsar el interés por el estudio de
las ciencias, cuyo declive se ha ve-
nido observando en muchos paises
a partir de la escuela secundarig,
para luego manifestarse en la baja
de inscripciones a carreras universi-
tarias en ciencia y tecnologia (CyT),
y hacerse mds aguda a nivel de
posgrado.

México no es la excepcion. Por ello, en septiembre de 2018 se firmé una
alianza para promover la educacion en ciencias, tecnologia, ingenieria y
matemdaticas (STEM, por su acrénimo en inglés).

El proyecto fue creado con el objetivo de “fomentar el gusto” por esas
dreas, pues “cuarenta por ciento de los jovenes reconoce que no cuenta
con las habilidades y herramientas para poder ingresar al campo laboral,
pero el 80 por ciento no estdn interesados en estudiar en las ramas de las
ciencias”?, segun reporté Leticia Ferndndez en un articulo para El Finan-
ciero publicado en 2018, en el que también informé que de los jovenes
egresados de carreras universitarias, sélo el 7 porciento escogi6é alguna
de las dreas STEM.

Estas cifras y sus efectos, tanto en la competitividad econémica del pais
como en todos los aspectos sociales y culturales involucrados, son el mo-
tivo por el que resulta tan importante replantear los retos de las que se
pueden considerar como las dos principales fuentes de vocaciones CyT:
la divulgacién cientifica y la educacién STEAM, la cual es un enfoque
novedoso surgido en 2006, al que se agregd la “A”, de arte.

El Instituto para la Integracién de las Artes y STEAM (IAS, por sus siglas
en inglés) senala que en dicho lugar los estudiantes aprenden sobre la
conexion entre las dreas STEM, las prdcticas de las artes y los principios
del diseno, ya que el enfoque STEAM “...quita las limitaciones [de la
ensenanza STEM] y las reemplaza con el cuestionamiento, la critica, la
investigacién y la innovacién” .

Al ampliar el foco del aprendizaje, la educacion STEAM, que se basa
en la indagacién, también amplia las expectativas y habilidades de los
estudiantes al ofrecer un conjunto de herramientas cognitivas y de mé-
todos exploratorios para el descubrimiento novedoso y creativo, la pro-
mocion del pensamiento reflexivo y la comprensién del conocimiento de



la naturaleza, encaminados a la re-
solucién de problemas y la interco-
nexion entre multiples disciplinas.

Dos casos de éxito de la aplica-
cién del enfoque transdisciplinario
STEAM en instituciones educa-
tivas se encuentran en el Centro
de Ciencia y la Imaginacién de la
Universidad Estatal de Arizona, que
promueve el trabajo colaborativo
de escritores, artistas y otros pensa-
dores creativos con cientificos, in-
genieros y tecnélogos, alentando la
creatividad de grupo para propiciar
una amplia participaciéon publica
en torno a los desafios cientificos; y
el ArtSciLab (Laboratorio de Arte y
Ciencia) de la Universidad de Texas
en Dallas, un laboratorio de inves-
tigacién transdisciplinaria donde se
llevan a cabo proyectos que invo-
lucran arte, ciencia, tecnologia y
educacion, bajo la tutela del reco-
nocido astrofisico, editor y artista
Roger Malina y de Cassini Nazir,
disenador y tecnélogo.

Enfoque STEAM, prdctica de la di-
vulgacién y retos actuales

La curiosidad, la experimentacion
y la resolucién colaborativa de pro-
blemas, son los tres componentes
que deben estar implicitos en el
pensamiento de los profesionales
al momento de planear la facili-
tacion del aprendizaje cientifico,
tecnolégico, matemdtico, artistico
y hasta linguistico. Se considera
que mantener esos tres conceptos
como guia a lo largo del proceso
de ideacién, diseno, creacién y fa-
cilitacion de programas de divul-
gacién cientifica que promuevan
e impulsen la reflexion y el pensa-
miento cientifico, permiten contri-
buir a la formacién de vocaciones,
al desarrollo de la cultura cientifica
e inspirar el amor por el aprendi-
zaje de por vida en comunidades

multiculturales y diversas, desde la edad, etnicidad, discapacidad y géne-
ro, hasta de creencias personales y grupales de cardcter social, politico,
religioso o cultural.

Divulgar la ciencia teniendo como guia el enfoque educativo STEAM pue-
de ser una excelente alternativa para fortalecer la practica profesional,
al contar con bases metodolégicas fuertes para abordar los retos de la
divulgacion de la ciencia ante la nueva mirada social a la diversidad, la
equidad y la inclusién.

Impulsar y fortalecer el vinculo natural entre divulgacién y educacién con
base en la formacién de grupos y redes de trabajo de divulgadores, in-
vestigadores y estudiantes de diversos sectores, comunidades y regiones,
debe ser una de las principales estrategias de aproximacién a los retos
que la divulgacién de la ciencia enfrenta hoy en México.

Sound Studio

Foto 3 Desarrollar programas para incentivar a las nifias en actividades cientificas

El excepcional momentum que se ha presentado en los Ultimos meses,
en medio de una pandemia durante la cual se han privilegiado las activi-
dades para compartir el conocimiento cientifico en un lenguaje coloquial
en los medios masivos de comunicacién y las tecnologias de informacién,
debe ser aprovechada para argumentar sobre la funcién que la divulga-
cién cumple en la sociedad como sistema complementario a la educa-
cién en la tarea de llevar al publico informacién de ciencia confiable y
oportuna.



La divulgacién, grupos vulnerables, equidad e inclusién

Reconocer la labor de los divulgadores en el avance cultural y educativo
de las comunidades, puede ser en un factor que favorezca a las organi-
zaciones dedicadas a la divulgacién, como promotoras de la diversidad,
la equidad y la inclusidn; que a su vez, impulsaria la cultura cientifica y la
apropiacion social del conocimiento cientifico entre una gran diversidad
de grupos sociales, creando una dindmica multidireccional.

En gran parte del territorio mexicano se llevan a cabo algunas o varias
de las modalidades de divulgacion cientifica que se mencionan a conti-
nuacion: programas extraescolares, grupos para nifas y jovencitas, para
ninos con dificultades cognitivas, ciegos y débiles visuales, jovenes con
autismo, ninas de grupos indigenas o afrodescendientes, grupos margi-
nados como la comunidad LGBTTTI (Lésbico, gay, bisexual, transexual,
transgénero, travesti, intersexual), personas con discapacidad (Conapred,
s.f.; OAS, 2016)"; programas que requieren de ser adaptados o modifi-
cados con bases metodolégicas fuertes, como las que aporta el enfoque
STEAM.

Los talleres sobre fendbmenos naturales, ingenieria, disefo o tecnologia,
también deben incluir adaptaciones para ser dirigidos a publicos espe-
cificos como adolescentes de bajo nivel socio-econémico, personas con
impedimentos fisicos, familias migrantes, personas de la tercera edad u
hospitalizadas, como una solucién para llevar la divulgacién a grupos
marginados que no reciben una atencién equitativa en las comunidades
donde viven.

Es importante reiterar que, la divulgacién tiene la capacidad de adaptarse
a multiples modalidades ademdas de la presencial, tal como los medios de
comunicacion impresos y electronicos, el teatro, las nuevas tecnologias,
el muralismo, la musica; la divulgacion también debe ser inclusiva en
todos los niveles, como las dreas de profesionalizacién para maestros,
investigadores, politicos y estudiantes universitarios. De aqui la importan-
cia de la creacién de seminarios, cursos y talleres, pasantias, creacion de
maestrias y doctorados, asi como proyectos de investigacion de grupos
transdisciplinarios e interinstitucionales, como se llevan a cabo bajo un
enfoque STEAM.

Es importante recordar que el divulgador debe ofrecer a todos los partici-
pantes de la actividad, la posibilidad de manipular una amplia variedad
de materiales y fendmenos, experimentar con sus propias hipétesis y tra-
bajar en equipo para la solucién de los problemas que se presenten. Es
debido a esta variedad de componentes que quienes deciden adoptar un
enfoque STEAM en su prdctica de divulgacién, deben asumir un fuerte
compromiso y organizaciéon personal para adquirir un nuevo conjunto
de habilidades que sin duda traerdn muchas satisfacciones y resultados
positivos en su desempeno profesional.



Foto 4 Capacitacién profesional en el
sistema STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas)

A manera de conclusiéon

Enfrentar los nuevos retos de la divulgacion con base en el enfoque
STEAM ha sido una alternativa para que la experiencia de aprendizaje
cientifico resulte mds positiva y productiva. Adoptar este enfoque para la
divulgacién entre grupos variados, atendiendo aspectos de diversidad,
equidad e inclusidn, puede contribuir a cumplir los objetivos del divulga-
dor, con bases metodoldgicas apoyadas en la transdisciplinariedad.

Las habilidades para estas prdcticas vienen de la capacitacién constan-
te y de teorias de aprendizaje, metodologias pedagdgicas, disefo y pre-
paracién de materiales, manejo de grupo y trabajo cooperativo. Los di-
vulgadores también deben participar en talleres de lectura y redaccion,
técnicas de facilitacién; mantenerse actualizados sobre temas de ciencia
y tecnologia, arte, disefio y permanecer al dia en noticias de interés so-
cio-cultural, pues tener una visién global del entorno les permitird ampliar
sus propias habilidades de innovacion, creatividad y trabajo en equipo.

En suma, la divulgacién CyT y la educacién STEAM tienen el reto de
enfocarse en su papel como promotores de la cultura cientifica en la
sociedad, ofreciendo oportunidades de aprendizaje que sean reflejo de la
diversidad del grupo o la comunidad, en un ambiente de equidad e inclu-
sion. La planeacién de actividades de divulgacién deberd tener el poten-
cial para contribuir a la formacién de vocaciones en las dreas cientificas y
tecnolégicas, inspirar el gusto e interés por la cultura cientifica y el apren-
dizaje de por vida y promover la apropiacion social del conocimiento.
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Los Museos

y la Divulgacion de
la Ciencia por la
igualdad
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Foto: 1 Los museos de ciencia son
espacios ideales para todas las edades
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Desde 1977, el Consejo Internacio-
nal de los Museos (ICOM) organiza
el Dia Internacional de los Museos
(DIM) con el fin de profundizar en
la divulgaciéon sobre la importan-
cia que tienen estos centros. Ellos
son, sin duda, espacios excelentes
para el intercambio cultural y el
enriquecimiento de saberes. Este
ano 2020, el mundo festejé —en
cuarentena por la pandemia— el
DIM con el tema «Museos por la
igualdad: diversidad e inclusién»,
con el fin de «celebrar la diversidad
de perspectivas que conforman las
comunidades y el personal de los
museos, asi como promover herra-
mientas para identificar y superar
los prejuicios en lo que los museos
muestran y en las historias que
cuentan»’

La importancia de los museos radi-
ca en varios aspectos. Son centros
culturales apreciados en sus comu-
nidades, promueven la historia, va-
loran el patrimonio, salvaguardan
el testimonio de la humanidad y
sus adelantos; asimismo, son ca-
paces de desarrollar habilidades
creativas al ofrecer exhibiciones y
juegos interactivos. Ademds, ge-
neran espacios de didlogo e inte-
raccién con los multiples visitantes.
Los museos tienen la mision de ser-
vir a la sociedad mediante la pre-
servacion del patrimonio cultural y
natural a través de la educacién, en

.
1 Estiva )
\ T chicle |

Foto: 2 Las experiencias en los museos implican transmisién de conocimiento

consecuencia, son instituciones de
educacién no formales.

Los museos se han enfrentado a
varios desafios. Abordar temas
como la inclusion, la diversidad, la
igualdad y otros de cardcter social
que suelen ser complejos en con-
textos polarizados, son algunos
ejemplos de ellos. Aspectos como
origen étnico, género, orientacién
e identidad sexual, fundamento
socioecondmico, nivel educativo,
capacidad fisica, afiliacién politica
y creencias religiosas, entre otros,
generan una creciente expectativa
publica gracias al potencial social
que poseen los museos al mostrar
sus contenidos en forma de exposi-
ciones, conferencias, espectdculos,
programas educativos, talleres e
iniciativas de interés cientifico, hu-
manistico y artistico, entre otros.

El desafio de la adaptacién de los
museos

En México, en esta etapa de contin-
gencia sanitaria, numerosos museos
y centros de ciencia ofrecieron char-
las, trivias, infografias, breves bio-
grafias, recorridos, cursos, talleres y
seminarios, entre otras actividades,

todas ellas virtuales. A la vez, se unie-
ron a la reflexion para conmemorar
el DIM, preguntdndose ¢Coémo re-
fleja cada museo el desafio de la
adaptacion, en su cotidianeidad, asi
como la perspectiva de la inclusién y
la diversidad para la igualdad? Entre
las respuestas que ofrecieron los dis-
tintos tipos de museos resaltaron las
siguientes:

* La presentacion de contenidos
y exhibiciones deben asumir los
conceptos de igualdad, inclusion
y diversidad con el propésito de
que se mejore el acceso a con-
tenidos culturales y para alentar
a mds personas a acercarse al
museo de manera presencial o
virtual.

Dr. Ernesto Mdrquez Nerey
Presidente de la Sociedad Mexicana
para la Divulgacién de la Ciencia y la
Técnica, A.C. (SOMEDICYT)

Correo electrénico:
erniemn@gmail.com




Es necesario tener plena conciencia de la importancia de formar espa-
cios para la igualdad de oportunidades, la accesibilidad a propuestas
artisticas y cientificas, asi como la realizacién de proyectos de cons-
truccién colectiva.

Se deben estrechar los lazos con instituciones educativas y organi-
zaciones de apoyo a sectores socialmente vulnerables y de adultos
mayores.

Es importante diversificar las actividades en lenguaje de sefas para
personas sordomudas y con hipoacusia e incluir carteles en Braille en
las salas del museo.

Se debe atender la paridad de género tanto en las exhibiciones como
en las colecciones.

Se labora y se busca incansablemente revalorizar la diversidad de vo-
ces en la construccién de historias que narren las distintas y plurales
miradas que abarcan el saber y el conocimiento.

Se trabaja en la identificacion de prejuicios y sesgos historiogrdficos
en los guiones museoldgicos, con el objetivo de promover la inclusion
y la diversidad a partir de discursos mds amplios.

Para obtener una experiencia museoldgica significativa, se incorporan
al discurso museoldgico elementos biogrdficos de autores, literatos y
cientificos de la region.

Se insiste en que los museos sean considerados medios para el inter-
cambio cultural, la puesta en valor de la cultura local y regional; el
desarrollo de la comprension mutua y la paz entre los pueblos.

Se ofrecen charlas y talleres en instituciones educativas y capacitacio-
nes diversas con el fin de fomentar los valores de la localidad o region
y las miradas criticas.

Foto: 3 Las cientificas y divulgadoras, son referentes y fuente de inspiracién para las
nuevas generaciones

La Divulgacién de la Ciencia por
la igualdad: inclusién social y di-
versidad.

La divulgacién de la ciencia es una
actividad primordial y destacada en
los sistemas de ciencia, tecnologia
e innovacion; en México, ha sido
protagonista en los Gltimos 25 anos
al ofrecer experiencias de calidad
en multiples actividades desarrolla-
das en espacios, proyectos y jorna-
das como la Semana Nacional de
Ciencia y Tecnologia; el programa
El Vagén de la Ciencia; las revistas
de divulgacién del CONACYT y de
los Consejos Estatales de Ciencia y
Tecnologia; la creaciéon de mas de
40 museos, planetarios y centros de
ciencia; los programas de divulga-
cién de la ciencia de universidades
y de los propios centros e institutos
estatales; la profesionalizaciéon de
los divulgadores cientificos; la crea-
cién de redes de jovenes divulga-
dores y talleristas de ciencia; la ex-
plosiva y contagiosa organizacion
de ferias, expociencias, festivales,
tianguis de la cienciq, y la creacién
de organizaciones de fomento de
museos, centros de ciencias, pla-
netarios y del periodismo cientifico.
De forma reciente, se ha instituido
el 28 de septiembre como el Dia
Internacional del Divulgadory de la
Cultura Cientifica, un escalén mds
ganado en la valoracién de esta
importante y necesaria labor y de
quienes la realizan.

No obstante, en el dmbito de la
igualdad, la diversidad y la inclusién,
la divulgacién de la ciencia tiene un
reto a cubrir, no solo por la com-
plejidad de divulgar los contenidos
de la ciencia y los resultados de la
investigacion cientifica, sino por las
condiciones estructurales de nues-
tro pais que cuenta con un nivel de
pobreza superior al 50% de la po-
blacion. Actividades de divulgacion




de la ciencia como las caravanas
cientificas que visitan regularmente
municipios y poblados alejados han
dado muestras de la avidez de co-
nocimientos y de la necesidad de
saber entre la poblacién vulnerable.

El punto es generar los mensajes
adecuados para con ello incentivar
cada vez mds el interés por apren-
der y que éste fluya libremente, al
igual que la motivacién por conocer
los avances culturales y cientificos.
El problema radica entonces en au-
mentar la oferta y la variedad con
una calidad superior. La pregunta
es: ¢tenemos buenos y suficientes
programas cautivantes que edu-
quen, entretengan, generen una
mejor y mayor cultura cientifica?

El conocimiento de los publicos
genera mejores programas de di-
vulgacién

La divulgacion de la ciencia en Mé-
xico, a través de sus organizacio-
nes, instituciones y grupos organi-
zados, atiende con especial interés
a diversos grupos vulnerables que
incluyen a personas con algun tipo
de discapacidad, miembros de la
sociedad en situacién de pobrezg,
comunidades rurales e indigenas,
ninos que viven en la calle, jévenes
delincuentes, personas de la tercera
edad, escuelas en contexto critico,
sindicatos y organizaciones cam-
pesinas. Sin embargo, se reconoce
(Massarani, L; Padilla, J; Patifio L,
2019) «que a nivel institucional y
organizacional es necesario incre-
mentar la frecuencia y la continui-
dad de las acciones de divulgacién
de la ciencia que se realizan, para
gue se tenga un mayor impacto en
la cultura cientifica de las poblacio-
nes, en la apropiacién social de la
ciencia y la tecnologia»?

Foto: 4 Las caravanas cientificas representan en muchas ocasiones un primer
acercamiento con la ciencia

Foto: 5 Los talleres son ofrecidos con el fin de fomentar los valores de la localidad o
regién y el pensamiento critico



Es recomendable que quienes rea-
licen acciones y programas de di-
vulgacion de la ciencia dediquen
parte de su tiempo a analizar sus
respectivos entornos socio-cultu-
rales para que cuenten con ele-
mentos e informaciéon que permita
orientar y sistematizar sus planes de
trabajo. Es por ello muy importan-
te, crear equipos de profesionales
que realicen la deteccién sistema-
tica de necesidades de comunica-
cién y divulgacion de la ciencia en
los diversos segmentos de la pobla-
cién, de igual forma, realizar estu-
dios de publicos e investigaciones
sobre cultura cientifica y niveles de
apropiacion social de la ciencig,
que den como resultado un cono-
cimiento mds amplio de las oportu-
nidades y amenazas que se presen-
tan en las localidades y regiones de
interés.

De la misma maneraq, los esfuerzos
de divulgaciéon y comunicacién de
la ciencia «deben enfocarse a inte-
grar actores de diversas disciplinas,
tanto de las ciencias naturales y
exactas, las ciencias sociales, hu-
manidades y las artes, ya que una
premisa obligada en los dmbitos de
la igualdad, la diversidad y la inclu-
sidn es crear una vision mas huma-
na de la ciencia y la tecnologia»?

Uno de los temas de mayor rele-
vancia en la actualidad y un impe-

rativo de la divulgacién de la ciencia lo constituye el reconocimiento a las
mujeres cientificas y a aquellas que han realizado aportes importantes
en el campo de las ciencias, mediante la investigacién, la produccion de
conocimientos, la inventiva, la produccién e implementacién de tecno-
logias, asi como la reproduccién vy revitalizacién de los conocimientos y
saberes ancestrales.

El papel de la mujer en la sociedad estd cambiando, cada dia cobra ma-
yor importancia la igualdad de género y de oportunidades de acceso a
la educacién, al trabajo y a la posibilidad de optar, incluso, por puestos
de direccién. En el sector tecnoldgico su participacién es mds lenta en
comparacién con otros sectores industriales, aunque ya existen ejemplos
de mujeres que lideran empresas tecnoldgicas de primer nivel.

Nunca mds debe ser reducida o invisibilizada la participacion de las muje-
res en estos campos. Por ello, es importante fomentar una reflexién con-
tinua sobre la relevancia de la mujer en la ciencia, destacar la incidencia
y el efecto del género femenino en la proteccién y producciéon de cono-
cimientos, al igual que en el desarrollo y la préctica cientifica; asimismo,
analizar cémo la mujer se vincula con el avance de la ciencia en su doble
dimensién en cuanto sistema de conocimiento y desarrollo cientifico.

Multiples tareas por realizar

Considerando lo anterior, se reconoce que la divulgacién de la ciencia es
una poderosa herramienta para conseguir la igualdad. Mds, équé pode-
mos hacer los divulgadores y divulgadoras al respecto? A continuacion,
se presentan algunas ideas para ello *:

e Entrevistar a mujeres investigadoras para realizar reportajes, noticias,
y articulos de opinién con mejores contenidos, y publicarlos en los
diversos medios que utilizan la divulgacion y el periodismo. Con ello
se amplian las fuentes, ademds de ofrecer una variedad y representa-
tividad de la realidad en ciencia.

* Destacar siempre que la ciencia no es para mentes privilegiadas, sino
para todas las personas de cualquier género a las que les guste y se
interesen por esta rama del conocimiento.




* Dejar de atribuir el éxito femeni-
no al esfuerzo que realizan las
mujeres y el éxito masculino al
talento natural de los hombres.
Apreciar los valores de cada ser
humano independientemente
de su género, es lo que significa
igualdad.

Promover nuevos valores en

el mundo cientifico alejados

del ego, la competitividad y la
diferenciacién de géneros. La
igualdad comenzaria a ser una
realidad como consecuencia de
este cambio.

Fomentar equipos de trabajo
diversos (en cuanto a género,
edad, diversidad funcional) para
visibilizar que esta diversidad en-
riqguece y ayuda a alcanzar con
mayor éxito los objetivos.
Mostrar y valorar referentes
femeninos que sirvan de inspira-
cion a los nifos y adolescentes.
Evitar la narrativa de los logros
de la ciencia alcanzados por

Foto: 6 La presentacién de contenidos
deben asumir los conceptos de igualdad,
inclusion y diversidad

héroes y heroinas individuales e
individualistas, es decir, personas
que trabajan y triunfan solas.
Hay que dar a conocer historias
de equipos de trabajo exitosos y
sus logros al trabajar en conjun-
to, asi como la importancia de
una comunidad cientifica que
labore de forma colaborativa
(ciencia colaborativa).

* Abordar el concepto de la acce-
sibilidad desde tres dmbitos: la
discapacidad, la inclusién social
y la lengua.

Todas las personas deben ser y sen-
tirse valoradas. Es necesario com-
prender y compartir la certeza de
que sus diferencias pueden aportar
mucho, siempre desde la visién de
la igualdad de oportunidades y el
trato digno. Esa es la base de la
estrategia a desarrollar por los Mu-
seos y la Divulgacién de la Ciencia
ante la lgualdad, la Diversidad y la
Inclusién.
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El ano 2020 serd inolvidable para la humanidad. La pandemia causada
por el virus SARS-COV2 llevé a todos los paises del mundo a tomar una
de las medidas mds drdsticas jamds imaginada: mantener a los ciudada-
nos en aislamiento fisico durante varios meses. A nivel mundial, las ins-
tituciones culturales —como los museos— han generado recursos digitales
para hacer tolerable el aislamiento y continuar con su labor educativa y
comunicativa en circunstancias no previstas.

Desafortunadamente, estos recursos sélo llegaran a un niimero limitado
de personas. Pero esta situacion ocurre aun sin pandemia, lo cual podria
considerarse excluyente en tanto se imposibilita el acceso a individuos o
sectores de la sociedad, por ejemplo, hay quienes no pueden visitar un
museo porque no existe ninguno en su comunidad o no acuden porque
no pueden pagar un boleto; ahora con la pandemia, todos podrian tener
acceso a los materiales digitales, excepto quienes no tienen un dispositivo
tecnolégico conectado a internet.

Esta es la realidad de las instituciones culturales quienes, aunque abogan
por el derecho a la cultura y al conocimiento para todos, no tienen la
posibilidad de conseguir acceso universal por una serie de circunstancias
que escapan a sus capacidades. Pero si estd en sus manos el desarrollo e
implementacién de programas educativos donde la inclusién, diversidad
e igualdad conformen su estrategia social. Para lograrlo es fundamental
contar con equipos multidisciplinarios que discutan, reflexionen y pon-
gan en prdctica su responsabilidad como instituciones educativas. Estas
discusiones deberian materializarse en programas educativos sélidos, es-
trategias, actividades y exposiciones que contribuyan a la inclusién de su
comunidad.

Para la reflexién del Dia Internacional de los Museos, el Consejo Interna-
cional de Museos (ICOM, por sus siglas en inglés) plante6 como temas
centrales la igualdad, la inclusién y la diversidad. Suay Akson, quien fun-
gié como presidenta hasta junio de este ano, senalé en su mensaje: “no
hay paz sin igualdad de oportunidades, representacién y acceso para
todos”. Y refirié que los museos tienen un papel fundamental para in-
centivar el didlogo, el debate, la interaccion y la inclusion, al ser espacios
participativos, vivos, dindmicos y creativos.

Inclusién y accesibilidad ¢éHablamos de lo mismo?

En 1972, la UNESCO vy el ICOM redlizaron la Mesa de Santiago de Chi-
le, con el objetivo de reflexionar sobre los museos como instituciones
al servicio de la sociedad. Asimismo, en la reunién anual del Comité
Internacional del ICOM para la Gestién, celebrada en Torreén, Coahuila,
México, en 2009, se hizo un llamado a los museos para rechazar la idea
de neutralidad, es decir, no permanecer ajenos a su contexto histérico y
social.

En este tenor se creé la Federacion Internacional de Museos de Derechos
Humanos, cuyos miembros consideran que los museos deben adoptar los
conceptos de inclusion y diversidad cultural. David Fleming!, exdirector

Foto 1 Accesibilidad en MCC. Fuente:
Universum Museo de las Ciencias
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Foto 2 Demostraciones de ciencia en
Biomuseo, Panamd. Fuente Yazmin
Herndndez

Foto 3 Museo de ciencias Exploratorium,
San Francisco, California. Fuente Yazmin
Herndndez

del Museo Nacional de Liverpool,
asegur6 que en el futuro se verd si
los museos apoyan el concepto de
responsabilidad social sélo como
parte de un discurso “politicamen-
te correcto” o si estdn preparados
para reinventarlo y con ello ayudar
a crear un mundo socialmente mds
armonioso.

En los museos, es cada vez mds
comun encontrar elementos de ac-
cesibilidad; por ejemplo, algunos
espacios mexicanos?, entre ellos
el Centro Interactivo de Ciencia y
Tecnologia Zigzag (Zacatecas),
el Trompo Museo Interactivo (Ti-
juana), Museo de Historia Natural
Alfredo Dugés (Guanajuato), el
Museo Interactivo El Rehilete (Hi-
dalgo) y Universum Museo de las
Ciencias (Ciudad de México), han
integrado elementos para la acce-
sibilidad fisica —rampas, sanitarios
accesibles, bebederos accesibles,
estacionamiento exclusivo, etc.—,
visual —equipos interactivos mani-
pulables, cédulas en Brdille, etc.—,
auditiva —materiales multimediq,
interprete en lengua de sefas—. Es-
tos elementos tienen como propo-
sito eliminar la mayor cantidad de
obstdculos que impiden el acceso
y uso de espacios a todas las per-
sonas. Su implementacién se basa
en ordenamientos vigentes, para el
caso de México, en su Constitucion,
en la Ley General para la Inclusién
de Personas con Discapacidad y la
Ley General para Prevenir y Elimi-
nar la Discriminacion.

Pero un museo que cuenta con re-
cursos de accesibilidad no necesa-
riamente es inclusivo. Luisa Gémez
del Aguila’, quien se desempena
como investigadora en el Depar-
tamento de Diddctica de las Len-
guas, las Artes y el Deporte, en la

Universidad de Mdlaga, asegura
que la inclusion en los museos tras-
ciende la accesibilidad y ambas ac-
ciones no siempre van en la misma
direccién. Se pueden integrar ele-
mentos de accesibilidad, pero sus
exposiciones y actividades educati-
vas muchas veces se implementan
aisladamente para atender a un
grupo y sin proponérselo generan
obstdculos para otros.

La inclusién es un concepto amplio
que implica romper barreras para
tener acceso al conocimiento como
un derecho humano y para la li-
bertad e igualdad de las personas
—independientemente de sus par-
ticularidades fisicas, condicién so-
cial, econémica, étnica, religiosa y
de género—, significa democratizar
el conocimiento para incidir en la
toma de decisiones y la participa-
cién de las personas en temas de
ciencia y tecnologia con impacto
social.

En 2004, durante el Foro Social
Mundial de Porto Alegre, se apro-
bé la Agenda 21 de la Cultura, una
propuesta de inclusién social para
el desarrollo de politicas culturales
inclusivas, concretas y realizables.
Los museos son vistos como agen-
tes de inclusion por su potencial
para convertirse en foros y espa-
cios de encuentro, interpretacién
y reinterpretacion de la cultura,
donde los usuarios pueden deba-
tir y reflexionar sobre varios temas.
Para lograrlo se requiere, ademds
de integrar a sus objetivos un dis-
curso inclusivo, reflexiéon y trabajo
constante sobre sus estrategias
educativas y sociales, el disefo de
SuUs exposiciones y sus programas
educativos.



Museos y Centros de Ciencia ante
la inclusién

Durante el Congreso Mundial de
Museos, en 2008, la ciencia fue
senalada como herramienta para
mejorar la vida en el planeta y los
recintos especializados en ciencia
como espacios propicios para el
didlogo, la equidad y confiables
para el discurso de la ciencia y la
tecnologia, es decir, sitios de inclu-
sion, participacion publica y cons-
truccion de cultura cientifica. Para
lograrlo tienen un reto trascenden-
tal: el acceso al conocimiento cien-
tifico.

Ademds de la eliminacién de ba-
rreras fisicas, es necesario desha-
cerse de las sociales y las cogni-
tivas, como senala Luisa Gémez
del Aguila. Las barreras sociales
se originan cuando los equipos de
trabajo en los museos disefan ex-
posiciones o actividades en funcion
de un “publico general” idealizado
y homogéneo. El resultado es la
desvinculacién cognitiva, sensorial
y emotiva de los usuarios reales con
el museo.

Un camino para eliminar las barre-
ras sociales es la evaluacién de las
exposiciones y las actividades. Con
ella se genera informacioén util para
resolver problemas especificos.
Otra alternativa es la investigacion,
especificamente los estudios de pu-
blico. A través de ellos es posible
conocer a los visitantes “reales”, sus
expectativas, los temas en los que
les gustaria reflexionar, y hasta la
forma de interactuar y participar en
el espacio. Ademds, generan cono-
cimientos para el disefio y desarro-
llo de actividades complementarias
como conferencias, teatro, demos-
traciones, y las exposiciones, para
desarrollar programas educativos y

Foto 4 Museo de Historia Natural,
Barcelona. Fuente Yazmin Herndndez

Foto 5 Museo de Historia Natural,
San Diego, California. Fuente Yazmin
Herndndez




Foto 6 Museo de la Ciencia y la Técnica,
Cataluna. Fuente Yazmin Herndndez

estrategias para la atencién de la
diversidad de publicos.

Elena Asenjo*, del Departamento
de Psicologia Basica en la Universi-
dad Auténoma de Madrid, especia-
lista en la educacién en contextos
no formales, junto con otros cole-
gas, realizé el andlisis de ochen-
ta y seis conferencias dictadas en
2014, durante el Il Congreso Inter-
nacional de Educacion y Accesibili-
dad en Museos y Patrimonio. Entre
sus conclusiones destacan que, si
bien los museos realizan grandes
esfuerzos por integrar actividades
para favorecer la inclusién, la ma-
yoria no tienen programas edu-
cativos basados en evaluaciones,
investigaciones y reflexiones de su
propio museo y los publicos que los
visitan. La consecuencia ha sido in-
tegrar actividades externas que no
corresponden a su contexto y se im-
plementan una o dos veces al ano,
por ejemplo, las conmemoracio-
nes de dias internacionales como
la diversidad o el dia de personas
con alguna discapacidad; también
implementan estrategias aisladas
que no son parte de un programa
inclusivo.

Los equipos de trabajo en los
Museos y Centros de Ciencia, en
particular los Departamentos de
Servicios Educativos, deben ser
multidisciplinarios y estar en con-
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tinuo proceso de actualizacion. Su
conocimiento, experiencia y creati-
vidad deben servir al desarrollo de
una oferta educativa basada en la
idea de que las personas de la mis-
ma edad o del mismo grupo tienen
diferentes motivaciones, intereses,
valores y expectativas. Ignorar la di-
versidad de publicos sélo contribu-
ye a agrandar las barreras sociales.

Para transitar hacia la inclusién, el
segundo tipo de barreras a elimi-
nar en los MCC, son las cognitivas.
Estas, sin duda, son el mayor reto
para este tipo de museos, pues par-
te de su responsabilidad, como ins-
tituciones educativas, es el acceso
al conocimiento cientifico y tecno-
l6gico que contribuya a fundamen-
tar cientificamente las decisiones
cotidianas de los usuarios. ¢Cémo
lograrlo? esa es la pregunta clave.
Es un desafio para los equipos edu-
cativos, pues ademds de tener en
mente su labor social, deben com-
prender cémo funciona la ciencia
para poder comunicarla.

e el By o= e
taller del transport

Luisa Gémez del Aguilo, quien tam-
bién realiza estudios en museos de
arte espanoles, sefala que se ge-
neran barreras cognitivas al plan-
tear exposiciones y actividades en
funcién de la idea de que el arte es
universal, lo cual es un gran error,
asegura. Respecto a esto, pasa
algo similar a nivel mundial, donde
se exponen fenédmenos y principios
cientificos mediante mddulos inte-
ractivos que no sorprenden ni pro-
vocan interés o curiosidad. No se
pretende discutir la universalidad
del arte y la ciencia, pero, aunque
desde hace anos la estrategia edu-
cativa de los museos se centra en
los visitantes y no en los objetos, se
siguen disefando exposiciones sin
el conocimiento de quiénes son los
usuarios y su contexto.

Los proyectos de inclusion en cual-
quier Museo o Centro de Ciencias
no deben entenderse como accio-
nes para ciertas personas o grupos,
sino como una oferta educativa que
permita transitar, libre de obstdcu-
los, a todo individuo, sin importar su
condicion fisica, ademds de sentirse



identificados culturalmente, y que
el conocimiento cientifico expuesto
sea una herramienta para dialogar
y debatir, y con ello, resignificar el
conocimiento.

La inclusién como proceso

Tener espacios accesibles para to-
das las personas es parte de los
cambios que deben llevar a cabo
no soélo los museos, sino cualquier
institucién publica. Un primer paso,
como lo senala Elena Asenjo, es ser
consciente de que la inclusién no
es un producto, sino un proceso
que requiere la participacién di-
recta de los usuarios. Esto implica
disefar e implementar sistemas
participativos, asi como promover
valores y derechos inclusivos, mis-
mos que deben llevarse a la accién
y no quedar en los discursos.

El segundo paso, que se considere
como fundamentales la evaluacién
e investigacién para desarrollar sus
programas educativos, acordes con
sus objetivos de acceso al conoci-
miento como derecho fundamental

para la construcciéon de la cultura
cientifica en su sociedad. No todos
los museos tienen posibilidad de lle-
var a cabo este paso; sin embargo,
es necesario esforzarse por conocer
a los visitantes e indagar en la bus-
queda de estrategias educativas e
inclusivas para construir espacios
donde se sientan integrados.

Las reflexiones e investigaciones
respecto a la responsabilidad social
de los museos como espacios de
encuentro e inclusién son impres-
cindibles. No se puede continuar
por la misma ruta. Las circunstan-
cias actuales originadas por la pan-
demia abren otras interrogantes y
generan nuevos problemas para
tratar en un futuro inmediato. La
propuesta del ICOM sobre reflexio-
nar este ano acerca de la igualdad,
inclusion y diversidad en los mu-
seos, fue un acierto, pero no debe
limitarse a una conmemoracién. Es
urgente y necesario continuar con
el replanteamiento del papel de los
Museos y Centros de Ciencia como
espacios de inclusion.

Foto 7 Universum Museo de las Ciencias.
Fuente Yazmin Herndndez

Referencias Bibliogrdficas

1 Fleming David. “Museos y responsabi-
lidad social. Enfoques, los museos para
una armonia social”. Las noticias del
ICOM. 2011. 3. Pag. 9.

2 Norberto, Rocha, Jessica, Massarani,
Luisa, Abreu, Willian. “Guia de Museos
y Centros de Ciencia accesibles de Amé-
rica Latina”. FIOCRUZ-COC. 2017. Dis-
ponible en:
file:///C:/Users/yhawa/Downloads/GUIA-
ES-final_2017_sem-audiodescrio.pdf

3 Goémez del Aguila Luisa. “Accesibi-
lidad e inclusién en espacios de arte:
é¢como materializar la utopia?”. Revista
Arte, Individuo y Sociedad. 2012, 24
(1). Pags. 77-90. Disponible en:
https://revistas.ucm.es/index.php/ARIS/
article/view/38044/36799

& Fernandez Maria, Asenjo Elena, Asen-
sio Mikel. “Una revisién sobre Accesibili-
dad e Inclusién en Museos y Patrimonio.
Inclusién cultural en museos y patrimo-
nio”. Revista HER & MUS. 2016, 17.
Pags. 135-148. Disponible en:
https://repositori.udl.cat/bitstream/
handle/10459.1/65539/hermus_
a2016n17p135.pdf?sequence=1&isA-
llowed=y

21



X A
\‘ﬁ \

by PROTEAK

ABL

\EL MDF DE_.BUENA MADERA

T

pero no se ha

sostenible, siempre ha
aprovechado

Todo lo que existe en la
estado alli,

naturaleza es la respuesta
para lograr un mundo mas

jas

. Las

Biorefiner

-+

£
Eaa T S T Eee—— W a0 /AR Lo
t
Ba
. 2 ==\
%

E:

o
t@

22



El siglo XX fue considerado el boom
explosivo del petréleo, la industria
petroquimica crecié rdpidamente y
miles de productos pldsticos, qui-
micos y farmacéuticos, entre otros,
fueron desarrollados a partir de
combustibles fésiles. Actualmente,
el 84% del consumo total mundial
de energia primaria proviene de los
combustibles fésiles, como petro-
leo, gas en sus diferentes compues-
tos y carbén mineral’.

Sin embargo, aunque se mencione
que las reservas de petréleo y de
gas natural se estén agotando, en
los Ultimos tres anos se han encon-
trado nuevos yacimientos de petré-
leo, por lo que, quizds su periodo
de vida sea aun mayor, al que se
ha estimado. En este 2020, hemos
sido testigos de cémo el precio de barril de petréleo sufrié una gran pér-
dida, incluso cotizando a menos de un délar por barril, originado por
la pandemia de COVID-19. Pues a falta de actividades sustanciales en
muchos paises, el uso de combustible disminuyé en gran medida, por
increible que parezca, en México hemos visto, como han fluctuado el
precio de las gasolinas desde 13 pesos a 17 pesos por litro.

Por otro lado, debido al impacto ambiental que genera el uso de com-
bustibles fésiles, se ha estimulado la bisqueda de insumos energéticos
renovables, mds eficientes y amigables con el ambiente. Esta situacion,
aunada a la necesidad de reducir la dependencia de gasolina extranjera
y de promover una conciencia ambiental en el pais, ha propiciado la bus-
queda de una alternativa al uso de energia primaria y fuentes de carbono
basadas en recursos renovables. En tal sentido las biorefinerias son una
propuesta con beneficios econdémicos, ambientales y sociales.

Cuando escuchamos el término “Refineria” nos avocamos a pensar en
las refinerias de la industria del petréleo y en buena parte el término “Bio-
refineria” es derivado de los procesos que de manera similar ocurren en
una refineria. La generacién de productos a partir de biomasa no es nue-
vo. El concepto de biorefineria, fue creado para los procesos eficientes
de biomasa, proveniente de plantas, animales, y residuos de alimentos
a energia como combustibles, quimicos, polimeros, aditivos para alimen-
tos, entre otros. La biomasa es toda la materia orgdnica susceptible de
ser utilizada como fuente de energia.

El concepto de Biorefineria, es reciente, con frecuencia y en diversos am-
bitos como la agricultura, la industria alimenticia y la obtencién de mate-
rias primas se observa que muchos insumos son convertidos en una va-
riada serie de productos, cada uno con una aplicacién diferente al final.

Foto 1: La semilla de la calabaza chihua
es destinada para la extraccién de aceites.

Dr. Jorge Martinez Herrera

Director de Coordinacién y
Vinculacién del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP)
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Correo Electrénico:
martinez.jorge@inifap.gob.mx

Mtra. Elizabeth Arguello Garcia
Universidad Popular de la Chontalpa
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Correo Electrénico:
elizabeth.arguello@upch.mx
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Una de las principales estrategias
que las biorefinerias tratan de po-
tencializar es no utilizar como ma-
teria prima cultivos de uso alimen-
ticio, sino residuos de las industrias
alimenticias, papeleras, forestales y
agricolas, por ejemplo en Tabasco
hay una gran actividad agricolg,
en donde sélo por mencionar la in-
dustria de extraccion de la palma
de aceite, genera un gran cantidad
de raquis o biomasa que no es aun
utilizada en gran volumen, algu-
nos productores la han empleado
como composta para el mismo cul-
tivo, aunque los costos de traslado
en ocasiones no la hacen rentable,
pero puede ser utilizada para obte-
ner energia. Los residuos orgdnicos
pueden derivar en una gran varie-
dad de energéticos.

Biorefineria Forestal

En afos recientes, el concepto de
biorefinerias forestales ha creado
mucho interés en la industria fo-
restal, en la comunidad cientifica
y emprendedora en politicas am-
bientales. Se trata de un plantea-
miento importante, porque toma
en cuenta el precio del petrdleo, los
limites de los hidrocarburos y los
compromisos del Protocolo de Kyo-
to en la reduccion de la emisién de
gases de efecto invernadero (GEl),
de tal manera, que los paises ricos
en biomasa tienen un gran poten-
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cial para utilizar sus recursos natu-
rales en nuevas formas, con el fin
de alcanzar el méaximo aprovecha-
miento, asi como una productivi-
dad eficiente dentro del contexto
de sostenibilidad'.

Los productos obtenidos de las bio-
refinerias, pueden ser clasificados
dentro de tres clases: biocombus-
tibles (como biodiesel, bioetanol),
bioenergia (energia eléctrica y ca-
lefacciéon), bioproductos quimicos
y materiales (como dcido succinico
utilizado en la industria alimentaria
y farmacéutica como regulador de
acidez, también es precursor de re-
sinas y poliésteres); todos ellos pro-
ducidos por una biorefineria que
integra procesos de conversion de
biomasa.

Un ejemplo palpable en la genera-
cion de energia eléctrica a partir de
la biomasa forestal, se muestra en
el municipio de Huimanguillo, con
la empresa Proteak, quienes son los
principales productores de MDF en
el estado de Tabasco y que cuenta
con la planta mds grande de gene-
racién de energia de América Lati-
na. El MDF es un tablero fabricado
a partir de fibras de maderas vy re-
sinas sintéticas comprimidas.

La madera y los residuos lefosos
estdn constituidos, principalmen-
te, por azlcares que pueden ser

convertidos en biocombustibles y
bioproductos, sin embargo, estos
azlicares se encuentran en una red
lignocelulésica compleja que impi-
de su extraccién y conversién. La
Lignocelulosa se refiere a la mate-
ria seca vegetal (biomasa), llama-
da biomasa lignocelulésica. Es la
materia prima mas abundante dis-
ponible en la Tierra para la produc-
cion de biocombustibles, principal-
mente bioetanol. Estd compuesto
por polimeros de carbohidratos (ce-
lulosa, hemicelulosa) y un polimero
aromdtico (lignina). La biomasa
lignocelulésica puede clasificarse
ampliamente en biomasa virgen,
biomasa residual y cultivos energé-
ticos. La biomasa virgen incluye to-
das las plantas terrestres naturales,
como drboles, arbustos y pastos. La
biomasa residual se produce como
un subproducto de bajo valor de di-
versos sectores industriales como la
agricultura (restos de maiz, bagazo
de cana de azicar, raquis de palma
de aceite, entre otros.) y la silvicul-
tura (descartes de aserraderos y f&-
bricas de papel).

En el sector agricola que utiliza
como materia prima la papa, se
producen las bases para alimentos,
papel, adhesivos y textiles entre
otros. Con el almidén del tubércu-
lo se obtienen consumibles para
animales y humanos, asi como fer-
tilizantes de sus fibras. En el caso



Foto 2: El cocotero, aprovechado para
muchos fines, entre ellos para obtencion
de biodiesel.

Foto 3: La cdscara de pifia una alternativa
viable para producir energia.

de la industria lactea, ademds de leche y sus derivados, el estiércol es
utilizado junto con forraje de maiz para la cogeneracién de biogds para
generar una fuente renovable de energia, dado que a partir de ésta, se
produce electricidad gracias a motores.

Durante la generacién del biogds, también se obtiene energia calorifica
que se emplea para secar madera en Europa o para calefaccién en ho-
gares y finalmente la composta o residuo es utilizado como biofertilizante
e integrado nuevamente al campo para repetir el ciclo.

En este contexto, Tabasco, cuenta con una excelente fuente de almidén
como es la yuca y que por muchos afnos ha sido uno de los principales
productores a nivel nacional, se han acercado inversionistas, para de-
tonar plantaciones de yuca para la obtenciéon de bioetanol, a partir del
almidon el cual se encuentra en un 70-80% en el tubérculo dependiendo
de la variedad. EI INIFAPR, en Tabasco, en el campo experimental Huiman-
guillo ha caracterizado distintas variedades e incluso tiene un banco de
germoplasma de yuca.

Desarrollo de las Biorefinerias

* Primera generacién. Se trata del uso de la biomasa de cultivos, por
ejemplo maiz, soya, palma de aceite, sorgo, remolacha y cafa de azu-
car.

* Segunda generacion. Son aquellas que incluyen una variedad de ma-
teria prima desde lignocelulésica hasta desechos municipales sélidos,
por ejemplo olotes o tallos de maiz.

* Tercera generacién. Incluye la biomasa proveniente de algas. Con esto
no solo se mejora la produccién de combustible, sino que también el
proceso desde la seleccién de la materia prima.

* Cuarta generacién. Estas plantas se relacionan con tecnologia que
combina materia prima genéticamente modificada que captura gran-
des cantidades de carbono con microorganismos sintetizados genémi-
camente para producir combustibles de forma eficiente?.

Foto 4: En Alemania le apuestan a la
produccién del biogds.

Foto 5: Raquis de Palma de aceite




éQué es la biomasa?

La biomasa, es la forma de nom-
brar al material biolégico derivado
de los organismos vivos, plantas y
animales, en el contexto energéti-
co, la biomasa es definida frecuen-
temente como un material vegetal,
aunque se puede utilizar, tanto
materia de origen animal como
vegetal para producir energiq,
pues quimicamente se compone
de carbono y una mezcla de mo-
léculas como hidrégeno, oxigeno e
incluso nitrégeno. Las principales
materias primas de la biorefineria
forestal son hemicelulosa, celulo-
sa, lignina, usadas para construir
moléculas bloque, quimicos, com-
bustibles, polimero, entre otros. La
composicion cldsica de los residuos
agricolas es 40-50% de celulosa,
25-35% hemicelulosa 'y 15-20% lig-
nina®. La La lignina, la celulosa y la
hemicelulosa son los tres polimeros
fundamentales que constituyen y
forman la estructura de las plantas.
Solo por mencionar que, alrededor
de 50 millones de toneladas de
lignina son producidos cada ano,
procedentes esencialmente de los
procesos de pulpado y fabricacion
de papel. La hemicelulosa es un
grupo muy diverso de polisacdridos
presentes en las paredes celulares
de muchas plantas. La celulosa es
un polisacdrido estructural en las
plantas, ya que forma parte de los

tejidos de sostén. La pared de una
célula vegetal joven contiene apro-
ximadamente un 40 % de celulosa;
la madera un 50 %, mientras que
el ejemplo mas puro de celulosa
es el algoddn, con un porcentaje
mayor al 90 %. Las hemicelulosas
almacenadas en las semillas como
el tamarindo son explotadas co-
mercialmente para la produccion
de aditivos que son empleados en
la industria alimenticia. Ejemplo
de estos aditivos son la goma de
tamarindo” y la “goma “guar” o
“guaran” (extraida de una especie
de leguminosa).

Ahora bien, en el estado de Tabas-
co destacan las actividades econé-
micas como la Agricola, Forestal y
Pecuaria, tiene un extraordinario
potencial para la utilizacién de la
biomasa que se genera en estos
sistemas, de los cudles se obtienen
mds del 20% de residuos, que poco
han sido utilizados. El raquis de la
palma de aceite, la fibra de la pal-
ma de coco, bagazo de cana de
azucar, la mazorca de cacao, el fo-
llaje de yuca, la cascara de la cala-
baza chiguaq, la coronay la cascara
de pifAa, cdscara y varetas de Jatro-
pha curcas, entre otros, son fuen-
tes que poco han sido explotadas,
no solo para obtener biocombusti-
bles, sino para el aprovechamiento
de sus compuestos bioactivos que
se encuentran en cada uno, que
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han sido identificados como an-
tioxidantes.

Estos compuestos bioactivos pue-
den alcanzar un valor comercial
muy superior al de los biocombus-
tibles, y son de interés para la in-
dustria farmacéutica, de cosméti-
cos o alimenticia. Un ejemplo, es
el xilitol, también conocido como
aziicar de abedul, el cual se ob-
tiene del xilano, una fibra vegetal,
identificada como sustituto del azd-
car. Lo cual es de gran beneficio
para alimentos de diabéticos, de-
bido a que no se requiere insulina
para su metabolismo. Se trata de
un edulcorante que se utiliza para
la preparacion de articulos comes-
tibles que no contienen azucar. Los
productos con xilitol mas comunes
son: chicles y golosinas, helados,
chocolates, mantequilla de mani
sin azlcar, postres, mermeladas,
jarabes para la tos, sprays nasa-
les, suplementos deportivos, pastas
dentales y enjuagues bucales

De la cana de azicar se ha obte-
nido azlcar, bioetanol, electricidad,
polihidroxibutirato (PHB) y antocia-
ninas; del platano que no cumple
con la calidad se puede obtener
PHB, glucosa, bioetanol®. EI PHB,
es un polimero perteneciente a la
clase de los poliésteres, y fue ais-
lado y caracterizado por primera
vez en 1925 por el microbidlogo
francés Maurice Lemoigne. Este es
un material biodegradable con una
alta capacidad para reemplazar a
los plasticos basados en el petré-
leo. Por su parte, las antocianinas
son pigmentos solubles en agug,
que se hallan en de las células ve-
getales y que otorgan el color rojo,
purpura o azul a las hojas, flores y
frutos que cominmente comemos
diariamente.



Recordemos también, que el 30

de agosto del 2018 se inaugurd
en Cunduacdn, Tabasco, la Planta
Piloto de Produccién de Microalgas
y Laboratorio de Sustentabilidad
Energética, por parte del Centro
de Tecnologia Avanzada (CIATEQ),
uno de los proyectos mds espera-
dos por la comunidad cientifica y
el sector industrial del pais, ya que
tendrd la misién de producir bio-
masa y biocombustibles a partir de
microalgas.

Las biorefinerias estdn desarro-
lldndose cada vez mds en mucho
paises y sin duda, México tiene y
cuenta con los recursos naturales
y biomasa derivada de los secto-
res Forestales, Agricola, Pecuario
e incluso Acuicola, para disenar y
construir esta industria, no sélo por
el beneficio energético en la ge-
neracion de biocombustibles ami-
gables con el ambiente sino por la
obtencion de diversos compuestos
bioactivos que se encuentran en
los residuos agroindustriales, que

alcanzan un mayor valor en el mer-
cado, por ejemplo el xilitol tiene un
precio de doscientos cincuenta pe-
sos por kilogramo, y un litro de ga-
solina cuesta desde 16 hasta mas
de 20 pesos por litro.

En Tabasco sin duda, hay claros
ejemplos de estos desarrollos como
Proteak y CIATEQ, sin embargo, se
requerird que el grupo de investiga-
dores, sociedades y redes multidis-
ciplinarias que se han desarrollado
se conjunten para proponer nuevas
conceptos de biorefinerias.

El estado de Tabasco tiene un gran
potencial por la gran cantidad de
biomasa vegetal e incluso animal
que genera y que poco ha sido uti-
lizada hasta este momento. Este
tema ha sido expuesto en reunio-
nes cientificas que se han realizado
en Tabasco por el INIFAP precisa-
mente para despertar el interés de
grupos cientificos e inversionistas
en el estado.

Foto 6: La planta de Tecnotabla de la
empresa Proteak, genera energia eléctrica
a partir de la biomasa forestal (Foto:
Proteak)
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Hablar de divulgacién de la ciencia
en México es referirse a una tra-
vesia de actividades y estudios de
los ultimos 60 anos, donde esta la-
bor se ha ido construyendo con las
aportaciones de profesionales de
distintas dreas del conocimiento, y
ha ganado terreno en las institucio-
nes de educacién bdsica hasta los
niveles de educacion superior.

La divulgacién cientifica en nues-
tro pais inicié en la década de los
sesentas, cuando se comenzaron a
publicar revistas como Fisica y Na-
turaleza de la Universidad Nacio-
nal Autbnoma de México (UNAM),
Ciencia y Desarrollo e Informacién
Cientifica y Tecnoldgica del Conse-
jo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia (CONACyT) y la revista Chispa
para ninos.

Asi también la divulgacién comien-
za a tomar fuerza con los prime-
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En
Mexico

seguimos avanzando
en divulgacion

cientifica

ros museos de ciencia nacionales,
como el Museo Tecnoldgico de la
Comisién Federal de Electricidad
(CFE), el Museo Alfa de Monte-
rrey, el Papalote Museo del nino,
Universum, Museo de ciencias de
la UNAM y Explora, el Museo de
Ciencias de Xalapa y el museo de
ciencias de Léon, Guanajuato.

En esta edicién de la revista Didlo-
gos presentamos la entrevista a la
Mtra. Lourdes Patifo Barba, quien
por mds de 20 afos ha dedicado
su vida a la divulgacién y la cultura
cientifica en México. Desde 1996,
ha trabajado en la planeacién, di-
sefno y coordinacién de programas,
eventos y actividades de educa-
cién y comunicacion publica de la
ciencia, asi como el desarrollo de
exposiciones itinerantes, y la orga-
nizacién de foros y congresos tanto
nacionales como internacionales.

Jesus Antonio Pascual

Ademds su trayectoria como Di-
rectora de Servicios Educativos del
Centro de Ciencias Explora, Pre-
sidenta de la Sociedad Mexicana
para la Divulgacién de la Ciencia
y la Técnica, A.C. (SOMEDICyT) y
consultora de proyectos de educa-
cién no formal y comunicacion pu-
blica de la ciencia, le ha permitido
ver con objetividad el panorama de
la divulgacion cientifica dentro y
fuera de nuestro pais.

¢Cudl es tu definicién de divulga-
cién de la ciencia?

No tendria una definicion tal cual,
pero hay ciertos elementos que in-
cluia en el proceso de divulgar la
ciencia, para mi es un acto de co-
municacién, donde buscamos que
el publico comprenda algunos tér-
minos cientificos, conocimientos,
datos o cambie su perspectiva de
la ciencia. Creo que la divulgacion



Foto 1 Mesa redonda de apertura de la Red de Popularizacién de la Ciencia y la
Tecnologia en América latina y el Caribe (RedPOP), Panamd 2019.

cientifica sirve para ver el contexto
del conocimiento, el desarrollo tec-
nolégico y también tenemos que
verlo como una empresa humana,
como algo que hemos hecho los
humanos y que no nos viene de
genes, sino que es construccion so-
cial.

Una divulgacién amplia toca tres
puntos, que la gente sepa mds co-
sas, datos, conceptos, que vea a
la ciencia de una manera distinta,
completa, que la valore, asi tam-
bién que vayamos generando un
pensamiento critico, que no baste
que nos diga un cientifico o una
cientifica —iyo lo digo!-, sino pre-
guntarle cémo llegd a ese conoci-
miento y cudles fueron sus premi-
sas.

¢Cudl seria la importancia de ha-
cer divulgacién cientifica en una
sociedad como la nuestra?

Puede tener mucha importancia
en distintos conceptos, dependien-
do qué conocimiento se divulgue,
pero si tuviera que resumirlo diria
que es para ampliar la cultura; una
herramienta que todos tenemos
para abordar, analizar y resolver las
diversas situaciones que se nos van
presentando en la vida cotidiang,
y ahi hay para todo, como las co-
sas que tienen que ver con la Fisi-
ca, Mecdnicaq, Optica, Electricidad,
Quimica, para entender todas las
cosas que ocurren en la cocing, en
la calle, ahora con el coronavirus
de cémo el virus puede moverse,
la Comunicacién, la Psicologia, la
Educacién y las demds ciencias so-
ciales.

¢Cémo inicias en disefar progra-
mas, eventos y actividades de edu-
cacién y comunicacién publica de
la ciencia?

Yo lo entendi después, pero en
1996 entré formalmente y me asu-
mi como divulgadora cuando entré
a trabajar a un centro de ciencia,
pues la labor era divulga-ciencia y
desde ahi fue muy importante, por-
que trabajaba en una institucion
que se dedicaba a hacer divulga-
cién y ofrecer servicios educativos.

Desde que era estudiante de Psico-
logia, comprendi que hacia divul-
gacion. En Ciencias de la salud, los
médicos, enfermeros, psicdlogos
entre otros profesionales le llama-
mos profilaxis o prevencion y en
realidad somos divulgadores de
nuestra ciencia. Entonces, mi for-
macién como psicéloga me permi-
ti6 comprender procesos educati-
vos, procesos culturales, dinamicas
de grupos y como uno va incorpo-
rando conocimientos.
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Foto 3 Asamblea de la SOMEDICYT en
Guanajuato, 2018.

Lo primero que hice en mis primeros afos de divulgadora fue organizar
cursos de verano, programar charlas y conferencias todo el afo, porque
teniamos mucho contacto con la comunidad. Pero como muchas insti-
tuciones de divulgacién, no contdbamos con suficientes recursos econo-
micos, y mantener el propio Centro de Ciencias costaba un buen dinero,
ademds el departamento de divulgacién era el que menos tenia. Enton-
ces comenzamos a construir redes, eso es algo importante, no sélo es la
planeacién, sino tener muy claro el objetivo a quién va dirigido, no es lo
mismo los cursos de verano, que empezar a planear qué le podria intere-
sar a la gente de la tercera edad.

Trabajé en proyectos que iban a distintos puntos de la ciudad que en
lugar de llamarlos “Centros de Ciencia” los nombramos ‘Centros del Sa-
ber’, acunamos el término, una institucién nueva que no existia en Méxi-
co, donde la idea era difundir conocimiento de todo y no sélo de ciencia,
pero era distinto planear la charla en esos lugares, en colonias populosas
con delincuencia, donde habldbamos de violencia doméstica y otros te-
mas que abarcaba el programa.

Disenando actividades de divulgacion
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et Y |a parte técnica de quién es mi publico, cémo disefo, cdmo va el pro-
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tos defioines 136474 ., . . ;. ;.

e 0 PO talecié haciendo redes con la comunidad académica y tecnoldgica de
untos pegocamos 108 . . . .

wots Guanajuato que no somos muchos, a diferencia de Morelos o la Ciudad

de México, pero Guanajuato tiene un nimero importante de centros de
investigacién, de investigadores e investigadoras en diferentes disciplinas.

Foto 2 Conferencia en la Universidad  Entonces, parte de lo que aprendi es la vinculacién y el construir cosas
Iberoamericana en el Ter Simposio fje en cojunto.
Divulgacion de la Ciencia.

Desde ahi, me tocé organizar la Semana de la Ciencia en todo el estado,
antes de que lo organizard el Consejo Estatal, desde el primer afo aten-
dimos a 26 mil personas hasta el Ultimo que trabajé en el Centro de Cien-
cias, hace 10 o 11 anos, llegamos a 145 mil personas, las actividades
duraban 8 semanas, y de esa manera se fue construyendo la credibilidad
de que podiamos hacer cosas planeadas y fijando objetivos. Yo siempre
he pensado que de las experiencias exitosas todos quieren pertenecer,
entonces la gente que al principio estaba escéptica o no le veia mucho
sentido se fue sumando y asi se fue construyendo una comunidad de
divulgadores que en Guanajuato no existia o andaba como dicen por ahi
“cada chango en su mecate”.
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¢Cémo decidiste ser divulgadora
de ciencia, fue por apertura, ca-
sualidad, accidente o una oportu-
nidad?

Yo creo que fue de todo un poco de
lo que has mencionado, reflexio-
nando justo eso, lo reconozco. Yo
soy psicéloga clinica y eso es como
mi otra vida, donde he dado con-
sulta a la par de divulgacion, algo
como los bidlogos que hacen Bio-
logia y también son divulgadores,
pues asi igualito.

Al principio la gente me decia ¢pero
qué haces ahi?, pues aplico la Psi-
cologia, hay grupos, hay aprendi-
zaje, hay comunicacién, yo creo
que fue un poco desde la apertura,
pero si reconoci que desde nifa a
mi me gustaba enterarme de mu-
chas cosas. Decidi la psicologia
porque me encanta saber cémo
son los procesos humanos, pero
también me encantaba la Biologiq,
y entonces tenia como esas semilli-
tas combinadas, bueno, eso lo en-
tendi después. Pero realmente ha-
ber entrado fue mera casualidad.

Yo no sabia si existia un Centro de
Ciencias, no habia ido a la Ciudad
de México, el Universum tenia muy
poquito, el Alfa tenia mds afnos, en-
tonces no estaba en mi esquemaq,
pero una maestra a la que habian
invitado y no podia trabaijar, ella les

pasé mi curriculum, me entrevista-
ron y me quedé. En ese entonces
yo habia hecho teatro y otras co-
sas, entonces mi perfil fue diverso
que dijeron que lo podia hacer, y
ahi me quedé 15 anos. La verdad
descubri que me gusté.

Creo que es como la experiencia de
muchos divulgadores, como no ha-
bia una formacién de divulgacion,
realmente llegamos de muchos sa-
beres, y eso es algo muy rico del
campo. He aprendido mucho de
como ven el mundo los matemati-
cos, los bidlogos, las fisicas, es un
entorno muy creativo y eso me gus-
ta.

La divulgacién de la ciencia
reconocida como labor
profesional

¢En los ultimos 20 anos, qué cam-
bios ha habido en materia de di-
vulgacién cientifica?

Yo creo que mucho, ahora estoy
como en un punto en el que hago
comunicacion directa, sigo dise-
Aando programas, hago investiga-
cibn y comunicacion de ciencia,
pero también capacito a otros di-
vulgadores. Y de 7 afos para acd
ha sido una actividad muy fuerte en
el campo. Siempre hay gente nue-
va que dice que no hay apoyo o no
los reconocen. Digo, si es verdad,

todavia tenemos muchos proble-
mas.

He hecho distintos diagnésticos de
la situacion de la divulgacion en
distintos estados de México, apoyé
en Costa Rica a un colegaq, y coor-
diné un estudio latinoamericano,
entonces conozco un poco las dis-
tintas realidades vy si es verdad que
todavia nos falta pero algo que yo
les comparto, porque también ne-
cesitamos tener esperanzas, es que
vamos avanzando los divulgadores.

En estos ultimos 20 afos, la divulga-
cién se reconoce como una labor, y
es un progreso muy importante. Se
va entendiendo que es una profe-
sién, ahora ya hay departamentos
que se llaman “divulgacion de cien-
cia” a los que se les destinan recur-
sos, hay gente contratada, aunque
sea unas horas o medio tiempo,
eso es algo que hace 20 anos no
ocurria, o eran muy poquitos. Aho-
ra hay cursos para formarse como
divulgador, por primera vez apare-
cié la comunicacion de la ciencia
en los planes nacionales hace dos
sexenios y en el anterior también,
y antes eso no sucedia. Se llega-
ron a tener fondos, bueno, ahorita
se ha disminuido, la verdad asi lo
vemos los divulgadores. Sentimos
que ahora volvimos anos atrds, en
el sentido del dinero.

Pero bueno, aunque sea poco dine-
ro todavia hay mucha gente forma-
da y hay quienes saliendo de la uni-
versidad o en la preparatoria dicen
—iYo quiero ser divulgador!- Vamos
teniendo mejor gestién, entende-
mos mds, hacemos investigacion,
producimos conocimiento. Eso ya
ocurre en el mundo y en México.
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Foto 4 XXI Congreso Nacional de Divulgaciéon de la Ciencia y la Técnica 2016.

Divulgando hacia publicos
especificos

¢Coémo es el proceso para disenar
materiales diddcticos para la divul-
gacién cientifica?

Cuando fui directora de Servicios
Educativos en el Centro de Ciencias
me tocd conceptualizar y hacer el
diseno particular de todas las exhi-
biciones desde la cuestién educa-
tiva, los objetivos, qué queriamos
que la gente aprenda y la experien-
cia con la exhibicién.

Uno de los proyectos importantes,
fue el diseno de un modelo educa-
tivo y con base a eso, un manual de
experimentos para ensenar ciencia
a nifos ciegos y sordos, eso se rea-
liz6 en FIBONACCI.

Aqui partimos de una investigacion
con docentes, la problemdtica de la
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gente de educacion especial es su-
per compleja, en general son multi-
grados y de multicapacidad porque
algunos no caminan, no escuchan,
otros no ven, y otros no pueden ir
al bano. Este estudio se realizé con
observacién en clase, entrevistas
con docentes, entender cémo ha-
cian sus planeaciones educativas.
Porque si los nifios no aprenden
ciencia, este publico aprende me-
nos.

Después de la investigacién, ge-
neramos conclusiones, y terminé
siendo como requerimientos de
diseno. Incluso en la investigacién
le preguntamos a los maestros cud-
les eran los temas de ciencia que
creian que era mas importantes y
cudles les costaban mds trabajo
abordar, y sobre esa nos fuimos.

Nos complicamos la vida, pero
al final el manual quedé muy bo-

nito porque atiende a todas esas
necesidades de los docentes y de
alguna manera de nifos y niAas.
Generamos un manual en video,
porque encontramos en la inves-
tigacién, que las personas sordas
tienen mas deficiencia de concepto
mds que lo ciegos, porque conocen
la palabra pero no comprenden de
qué se trata, entonces vimos que lo
que mds funcionaba era el video,
que lo generamos con traduccién
de lenguaje de sefas, siendo uno
de los materiales de impacto social.

Pero el enfoque bdsico es saber
quién es mi publico y sélo hasta ese
momento disefo los materiales.

¢Qué se necesita para ser un buen
divulgador de ciencia?

De entrada ser un buen comuni-
cador o comunicadora. Hay gente
que es mds versdtil, es buena ha-



blando y escribiendo, hay gente
buena para la escritura pero que
es mala para las conferencias, a tal
grado que te preguntas, pero si es
divertidisimo escribiendo, y vicever-
sa, hay gente que es buen conver-
sador pero no se le dd escribir.

Entonces son necesarias las ha-
bilidades de comunicacién y que
también te guste. Si te gusta sélo
pensar el mundo para ti mismo es
dificil ser divulgador, porque los di-
vulgadores deben pensar en el pu-
blico, de quién me va a leer, qué
sabrd, qué se imaginard de este
tema, tendrd prejuicios, qué valor
tiene respecto a esto, qué hay en
su cultura y cémo lo puedo enlazar.

De pronto hay gente que va agre-
gando saberes. En mi caso, por
haber trabajado en un museo de
ciencias de la salud, tengo conoci-
mientos de psicologia y salud men-
tal, pero hicimos varios desarrollos
en medio ambiente, que de ningu-
na manera podria hacer una inves-
tigacién en ecologia, pero aprendi
a hablar sobre el desarrollo sus-
tentable y reciclaje. No a todo
tenemos que decir que si, pero si
podemos decir que si a disciplinas
distintas que se parezcan a nuestra
formacién.

¢Hacia dénde va la divulgacién de
la ciencia?

Estamos en un momento incierto,
creo que llevamos ciertas sinergias
buenas, sin embargo no sé si esas
sinergias avanzardn, pero creo que
vamos a encontrar la manera de
seguir el proceso de profesionaliza-
cién, de valoraciéon de la divulga-
cién de la ciencia, es importante
fortalecer la cultura cientifica de
la gente. Muy independiente de la
edad y hagamos lo que hagamos,
necesitamos saber de distintas
ciencias.

Me gustaria que esta creatividad
que vamos encontrando cuando
se va sumando mds gente, y va-
mos teniendo mds personas para
pensar en cdmo hacerlo en distin-
tos contextos, nos va a enriquecer
el campo, ese es un proceso que
aun sin dinero no se puede parar, a
lo mejor si disminuye la rapidez del
impacto, pero ahi vamos gracias
a mucha gente inquieta de varias
disciplinas. Veo momentos difici-
les por falta de recursos, ojald que
haya un cambio como ha ocurrido
en los dos ultimos afos, y que se
recupere la inercia de cada vez te-
ner mds recursos.

Menos dinero si merma el poder
atender a mds gente, o crear fér-
mulas que si son mds costosa pero
efectivas, por ejemplo, un planeta-
rio es costoso, pero te da una ex-
periencia que no te da la charla.
Hay cosas que hay que mirarlas y
no solo escucharlas.

Con estas palabras, concluye la en-
trevista con la Mtra. Lourdes Pa-
tino Barba, que ha sido testigo de
la forma en que la divulgacién de
la ciencia se ha desarrollado en los
Ultimos anos en México.

Foto 5 Conferencia de Divulgacion de la
ciencia en Beijing, China. 2018
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Divulgar
ciencia entre
terraplanistas

del siglo XXI

Que en siglo XXI exista un movi-
miento de personas que aseguran
que la Tierra es plana y que quie-
nes afirman que es redonda nos
enganan descaradamente, me ate-
rra. Que en el siglo XXI exista una
tendencia anti-vacunas que con su
postura provoca el regreso de en-
fermedades como el sarampion,
varicela o poliomielitis que habian
sido erradicadas, me aterra. Que
en el siglo XXI se atribuya la exis-
tencia del coronavirus a un castigo
divino porque la humanidad ha
equivocado el rumbo y “se ha por-
tado mal”, me aterra.

Por esas y otras razones he dedica-
do mi vida profesional a la divul-
gacién de la ciencia. Las otras ra-
zones son mucho mds amables: a
partir de un diq, ya adulta, descubri
azarosamente y poco a poco que
la ciencia podia ser asombrosa, di-
vertida, apasionante y reveladora si

Por: Julieta Montelongo
de la Parra*

uno se acerca a ella por el camino
adecuado. Entonces, me converti
en su incondicional. Y no es que
crea que la ciencia es incuestiona-
ble e inequivoca. Sé que estd en
constante rectificacién. Y no es que
descarte el pensamiento mdagico,
capaz de crear leyendas e historias
extraordinarias.

También escribo cuentos fantdsti-
cos donde lo inexistente cobra vida
como si fuera real. Pero partir de
él para para tomar decisiones que
rijan nuestro comportamiento, me
parece muy peligroso.

iCompartir la pelota!

Cuando me preguntan a qué me
dedico no digo que soy divulgadora
cientifica. Me gusta decir que soy
traductora y, mds especificamente,
doble traductora. Y aclaro: del len-
guaje cientifico al lenguaje comun
y del lenguaje comun, al lenguaje
infantil. iDivertida ocupacién esco-
gi! Me asomo a distintos temas, a
distintas disciplinas, las que me van
atrayendo, las que me van intere-
sando y seduciendo; busco infor-
macidn, contacto a algun cientifico
y, finalmente, busco en mi acervo
mental de juegos, experimentos,
anécdotas y actividades, aquellas
que me puedan ser Utiles para dar
a conocer el tema.




Dar a conocer, poner al alcance,
hacer accesible; me gustan tam-
bién esas otras formas de decir
divulgar. Imagino un objeto her-
moso, como una pelota de gran
colorido que estd en la parte mds
alta de un armario y que un grupo
de nifios observa desde su estatura.
Yo me subo a una silla, la alcanzo
y la arrojo. Los nifos la hacen gi-
rar, botar, la avientan y cachan, la
disfrutan. Y yo siento la satisfaccién
de alcanzar la pelota y de compar-
tirla.

éNo-cientifica y mujer?

No soy cientifica, igrave asunto
para una divulgadora!, que debe
enfrentarse en ocasiones al me-
nosprecio de quienes piensan que
la profesion de comunicéloga, que
es la mia, es una disciplina menor
y que no tengo autoridad para ha-
blar de ciencia.

Quizd esa sensacién fue mas fuer-
te, durante mi desempeno profesio-
nal, que la de sentir discriminacién
por mi género. No obstante, con
el paso del tiempo, he aprendido
a visibilizar aquellas ocasiones en
las que, tal vez por ser mujer, se me
hizo a un lado.

La ciencia, esa sefora sabia y sim-
patica a quien tanto aprendi a ad-
mirar, no ha escapado del enfoque

androcentrista que han tenido to-
das las disciplinas. El ser humano,
el hombre, como genérico de la
humanidad, ha excluido a la mi-
tad de la poblaciéon durante siglos
y creo que, en asuntos de divulga-
cion de ciencia desde la perspecti-
va de género, podemos hablar de
dos aspectos.

Uno, las mujeres como objeto de
estudio y en el cual hay un velo de
misterio y desconocimiento aplas-
tante, y otro, las mujeres que se
han abierto paso a codazos en el
mundo de la ciencia y no han sido
reconocidas, por decir lo menos.
Divulgar ciencia, pasar la pelo-
ta para que la mayor cantidad de
personas podamos jugar el mismo
juego de las ideas, las pruebas, de-
mostraciones, comprobaciones vy
no el de la charlataneria, es mi pe-
quena forma de contribuir al ejerci-
cio de una vida mds digna.




Columna

Estamos muy acostumbrados a los
ndmeros 5 y 10 por nuestro siste-
ma decimal, que por supuesto se
inspir6 en nuestros 10 dedos. Por
ejemplo, es muy comun cuando se
habla de metas y consejos hablar
de decdlogos. Por eso, llama la
atencién que cuando las Naciones
Unidas publican los objetivos del
desarrollo sostenible estos resul-
tan ser 17. ¢Por qué ese nimero?
iUn nimero primo, ni 10 ni 20!
La razén es que esos obijetivos se
construyeron a partir de una con-
versacion entre todos los paises del
mundo que conforman la organiza-
cién, ademds de contar con la par-
ticipacion de la sociedad civil y de
otras organizaciones interesadas,
y no forzaron el ndmero, respeta-
ron lo que se obtuvo: 17 obijetivos
rumbo a un desarrollo sustentable

(ODS).

El objetivo

17

Por: Julia Tagiiena*

El plan de construir la Agenda
20/30 para un mundo que dé la
garantia que no dejamos a na-
die atrds surgié en la Cumbre de
Rio+20 en 2012, donde se creé el
Grupo de Trabajo para consensuar
esta propuesta.

Todos los detalles de los objetivos
pueden leerse en la pagina de Na-
ciones Unidas

(https://www.un.org/sustainablede-
velopment/es/sustainable-develop-
ment-goals/):

fin a la pobreza; cero hambre; sa-
lud y bienestar; educacion de ca-
lidad; igualdad de género; agua
limpia y saneamiento; energia ase-
quible y no contaminante; trabajo
decente y crecimiento econémico;
industria, innovacién e infraestruc-
tura; reduccién de desigualdades;
ciudades y comunidades sosteni-
bles; produccién y consumo res-
ponsables; accion por el clima; vida




submarina; vida de ecosistemas te-
rrestres; paz, justicia e instituciones
sélidas; y finalmente el 17, alianzas
para lograr los objetivos.

Hoy el mundo estd mds interconec-
tado que nunca. La situacién ac-
tual de la pandemia del COVID 19
deberia hacer que la humanidad
se tome aun mds seriamente las
alianzas participativas que buscan
la igualdad de género y la igualdad
social. Es el momento de pensar en
las generaciones que vienen y to-
mar medidas que nos lleven a un
desarrollo sustentable.

Todos los ODS son igualmente im-
portantes, pero resaltamos el 17
porque la cooperacién para un
desarrollo sostenible solo se logra-
rd si nos unimos en la diversidad,
con el respeto que cada persona y
cada cultura merece, pero también
con la tolerancia necesaria para

llegar a acuerdos dentro de nues-
tras diferencias. La reunién que nos
convoca abona a la inclusién y la
participacion imprescindibles para
alcanzar este objetivo. Ademds, so-
ciedades como SOMEDICYT, pue-
den ser las grandes aliadas de Na-
ciones Unidas para que utilicemos
nuestros recursos para respaldar
lograr la Agenda 20/30.

Terminemos con una frase de sa-
biduria universal: la unién hace la
fuerza, que existe en muchos idio-
mas y parece que procede de la
frase latina concordia res parvae
crescunt (las cosas pequenas flore-
cen en la concordia). Si cada per-
sona es incluyente, el objetivo 17
florecera.

e

*La Dra. Julia Tagliefa es inves-
tigadora del Instituto de Energias
Renovables de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM) y nivel 3 del Sistema
Nacional de Investigadores. Fue
directora del Centro de Investiga-
cién en Energia y Directora Ge-
neral de Divulgacién de la Cien-
cia, ambos de la UNAM. Fue
presidenta de la Sociedad Mexi-
cana de Divulgacién de la Cien-
cia y la Técnica (SOMEDICYT)
de 2010 a 2012y es Premio Lati-
noamericano a la Popularizacién
de la Ciencia de Red POP 2017.
Ganadora del Premio Nacional
de Divulgacién de la Ciencia y la
Técnica 2020, otorgado por la
SOMEDICYT.




v:ur:nn:no L|6 A

paTiR — DE LA —

= SALUD

r!ecesidades del
Paciente e instruccio-
hes Médicas,

N

/R0 77#7 GoNR N
PROEESIONAL

® ® @ o o | jcenciatura en Enfermeria
® @ o Maestria en Ciencias de Enfermeria
con Orientacién en Enfermeria
Clinica o de Primer Nivel de Atencién
@ @ ¢ Doctorado en ciencias de Enfermeria

Agradecemos al personal médico
que se ha distinguido por su esmero
en el cuidado de los pacientes y aportan dia <
a dia sus conocimientos cientificos para
restablecer la salud de la poblacién y brindar
una mejor calidad de vida.

@ Proyecto apoyado = EN COHBATE

L oo CONACYT  por CONACYT 4 CONTRA EL COVID 19 @,

ooy




Divulgacion cientifica,
semilla del
conocimiento

Por Rosalinda Sdnchez Gémez

“Divulgar es sembrar la semilla del conocimiento”, esta es la definicién
de Erika Fernanda Pérez Rivera, divulgadora de ciencia y licenciada en
Fisica por la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autébnoma
de México (UNAM), quien forma parte de los nuevos talentos en divulga-
cién cientifica.

Divulgar para recuperar el amor

A punto de obtener el titulo de licenciada en Fisica, Erika nos platica que
estudiar ciencias no le fue nada fdcil; pues si bien desde pequena gusta-
ba de los temas cientificos y de astronomia, hubo momentos en los que
pensd que eso no era para ella y pensé en desistir.

“La ciencia es complicada, yo estuve a punto de salirme de la carrera
porque crei que no era para mi, pero al seguir en la divulgacién me di
cuenta que la Fisica y la ciencia son mi camino, y gracias a la divulgacién
recuperé este amor por el conocimiento, supe que mi lugar es seguir aqui.
Ese ha sido el regalo personal que me dio la divulgacién, recuperar el
amor por mi profesion”.

Asimismo, comenta que divulgar le brindé las herramientas para adquirir
seguridad en si misma, saber expresarse y compartir los conocimientos
adquiridos, beneficios que ha sabido aplicar en su labor académica y su
vida personal.

De Estrellas y astronautas

Al preguntar cémo surgié su interés por la ciencia, recuerda que fue su
papad quien la llevaba a observar el cielo cada vez que ella se sentia triste
o enojada, como una forma de distraerla mientras le ensefaba los nom-
bres de las estrellas y las constelaciones.

Pero fue el primer astronauta mexicano, Rodolfo Neri Vela, quien la inspi-
ré a estudiar fisica, luego de escuchar su experiencia en una conferencia,
cuando estudiaba la preparatoria. A su vez, la primera experiencia en la
divulgacién la tuvo en la Noche de las Estrellas 2012, colaborando con
el planetario Astromévil, donde quedd sorprendida con los efectos que
provoca en la genta la divulgacion cientifica.

l|° Nuevos talentos SQCCiél‘I



En 2013 se integré al grupo de di-
vulgacion luani y desde entonces
no ha dejado de participar, ya sea
en talleres, charlas, conferencias
o entrevistas, todo para compartir
conocimientos de ciencia y astro-
nomia.

Ciencia para todos

Erika nos reitera que divulgar es
llevar el conocimiento a la gente,
“para mi cada charla representa
poner la semilla de la curiosidad, de
la sorpresa, en quienes te escuchan
o ven el experimento y es una satis-
faccion lograr que digan iérale!, se
parece a lo que vi antier en la coci-
na de mi casa; y lo mismo puedes
lograr esa expresion de maravilla
en un nifno que en un adulto o una
persona de la tercera edad, porque
a todos, sin importar la edad, nos
gusta la ciencia”.

Pérez Rivera ha sido anfitriona del
Museo Universum y ha colabora-
do con otras agrupaciones de di-

vulgacion cientifica, sin dejar de
pertenecer a luani, donde pese a
la pandemia contintia elaborando
talleres, charlas y demostraciones
de experimentos que se proyectan
a través de YouTube, por ejemplo,
la entrevista realizada al cientifico
mexicano Miguel Alcubierre Moya.

luani le ha permitido incursionar en
la gestién y disefio de estrategias
para llevar ciencia a comunidades
como San Cristébal de las Casas,
Chiapas, donde impartieron talle-
res durante un mes, en colabora-
cién con otras agrupaciones.

Labor académica

En cuanto a sus logros académi-
cos, menciona que en 2014 parti-
cip6 en el Verano de Investigacion
en el Instituto de Astronomia de la
UNAM ubicado en Ensenada, Baja
California, haciendo un trabajo
sobre los objetos Gervin Harold y
su asesor fue el Dr. Jason Ybarra,
quien colaboré para que en 2015
presentard ese proyecto en el Con-
greso de Astrofisica en Seattle, Es-
tados Unidos.

El Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) le otorgé
una beca para participar en el pro-
grama PAUTA, de Adopta talentos,
donde a la fecha también ha brin-
dado apoyo en ferias de ciencias,

SQCCiél‘I Nuevos talentos

como juez, moderadora y evalua-
dora.

Su tesis y proyecto de titulacion es-
tan enfocados en apoyar la divul-
gacién de la ciencia y renovacion
de museos, aspira a una maestria
en astrofisica y poder continuar en
la divulgacién para compartir el co-
nocimiento, a través de un canal
de YouTube, para explicar temas
de astronomia, éptima y termodi-
ndmica.

Revalorar la divulgaciéon

Para finalizar, expuso que divulgar
es una labor importante, ya que
es el puente entre la ciencia y las
personas que no estudian ciencia,
por lo que Erika Fernanda Pérez
Rivera manifiesta que es necesa-
rio revalorar estas actividades: ta-
lleres, conferencias, experimentos,
charlas, obras teatrales, entre otras
muchas; las cuales no siempre se
pueden realizar de forma gratuita y
voluntaria, por lo que se requieren
programas que faciliten las activi-
dades de divulgacién.

Foto 1 Taller “Hola cometa”, en el XXIX
Encuentro Nacional de Divulgacién
Cientifica en Mazatldn, Sinaloa.

Foto 2 Actividades de ciencia e indagacién
en Coatlan del Rio, Morelos, 2016.

Foto 3 Taller “Estereogramas, figuras en
3D escondidas”, en el XXXI| Encuentro
Nacional de Divulgacién Cientifica en
Ledn, Guanajuato.

Foto 4 Erika Pérez como anfitriona del
Mariposario en Universum, Museo de las
Ciencias de la UNAM.

Foto 5 En la Fiesta de las Ciencias y
Humanidades en Universum

Foto 6 Dia de Pi en la Facultad de

Ciencias de la UNAM, 2019.



Del amor a la astronomia

Por Rosalinda Sanchez Gémez

Foto 1 Observacion astronémica como
divulgador de Nibiru.
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En la recta final de la licenciatura
en Fisica biomédica en la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM), Héctor del Angel Ramirez
Cruz, divide su tiempo en las dos
actividades que complementan su
vida: la fisica y la divulgacién.

El joven oaxaquefo nos platica
de su interés por la astronomia y
su gusto por compartir lo que ha
aprendido, “para mi divulgar es
compartir con la gente lo que sa-

"

bes”.
De Fisica y Nibiru

El gusto por la ciencia lo motivo
desde pequefo a preguntarse el
porqué de todas las cosas, pero fue
en la preparatoria cuando eligié
estudiar Matemdticas, ingresé a la
Facultad de Ciencias de la UNAM,
al mismo tiempo que se integr6é a
la Sociedad Astronémica Nibiru,
agrupacién dedicada a divulgar
temas de astronomia y que modi-
ficé por completo su forma de ver
la ciencia.

Formar parte de Nibiru motivd a
Héctor a cambiar la licenciatura de
matemdticas por la fisica biomédi-
ca, donde actualmente cursa el ul-
timo semestre, logrando combinar
sus estudios académicos con las
actividades de divulgacién.

A seis anos de haberse integrado
a Nibiru, Héctor imparte talleres,
conferencias, campamentos y ob-
servaciones astronémicas dirigidas
a todo publico, con la Unica fina-
lidad de compartir su gusto por la
ciencia, de compartir con la gente
lo que sabe.

Aprendiendo de los grandes

La serie Cosmos y la forma de di-
vulgar de Carl Sagan alentaron en
Héctor el deseo por estudiar cien-
cia y divulgar astronomia, activida-
des que fueron reforzadas en Nibi-
ru, agrupacion de divulgacién que
fue fundada hace 20 anos por la
doctora Julieta Fierro, José Antonio
de Diego, William Lee y Mario De
Leo, para abordar temas como la
astronomia, y en donde este joven
encontré el amor por la divulgacién
cientifica.

Ramirez de la Cruz afirma que Ni-
biru es una de las mejores cosas
que le ha sucedido; pues aunque
combinar los estudios con la divul-
gacién le implica un mayor esfuer-
zo, ha llegado al dltimo semestre
de su carrera con promedio de 9.2
y la conviccién de que divulgar es
una actividad que desea realizar
durante toda su vida.

Divulgando por el gusto de la as-
tronomia

“En Nibiru contamos con telesco-
pios, damos conferencias, talleres,
realizamos campamentos, invita-
mos a ponentes dentro y fuera de
la UNAM para compartirnos sus
trabajos de investigacion, tenemos
muchas actividades que hacemos
dentro y fuera de la facultad, con el
Unico objetivo de transmitir el gusto
por la astronomia y por la ciencia a
todo el publico, porque la ciencia
es para todos”, sostuvo Héctor del
Angel Ramirez.

Nuevos talentos SQCCiél‘I



Afirma que incursionar en la di-
vulgacién cientifica le ha brinda-
do seguridad en si mismo, le ha
proporcionado herramientas para
transmitir los conocimientos adqui-
ridos y los métodos para hacerlo de
forma atractiva.

Agrega que la divulgacién también
le ha favorecido al momento de
exponer carteles sobre investiga-
ciones realizadas o para colaborar
en algunos articulos de divulgacién
que han sido publicados en la revis-
ta Ciencias de la UNAM;

Tiempos de pandemia y de rein-
ventarse

Con la pandemia, explica, se can-
celaron todas las actividades que
tenian programadas, se frenaron
las colaboraciones en otros institu-
tos, actividades en otros estados y
en Nibiru tuvieron que implemen-
tar nuevos métodos para seguir di-
vulgando la astronomia y la ciencia
a distancia.

De manera que, el trabajo que se
realizaba de forma presencial se
tuvo que sujetar a plataformas digi-
tales para “seguir llevando la cien-
cia hasta tu casa”; se armaron ci-
clos de conferencias con ponentes
de diferentes institutos, se imple-
mentaron métodos para que desde
la pantalla la gente pueda observar
el sol, las estrellas, sin necesidad de
tener un telescopio, siguiendo su
pdgina de Facebook @nibiruastro.

Proyectos a futuro

Para los préximos afos le gusta-
ria ejercer su profesién en el drea
hospitalaria, desarrollar investiga-
ciones en temas de gendémica bio-
molecular y obtener un doctorado.
No obstante, reitera su deseo de
continuar en las actividades de di-

vulgacién, “le he tomado mucho
carifno a la Sociedad Astronémica
Nibiru, formar parte de ella ha sido
una experiencia muy enriquecedo-
ra en lo personal y lo académico.

“Me ha brindado herramientas
para mejorar la manera de expre-
sarme, de exponer mis conocimien-
tos, de adquirir técnicas de apren-
dizaje, aprender a disefar nuevos
métodos de divulgacién y poder
transmitir lo que sabes de mane-
ra eficiente para todo el publico, y
quisiera divulgar por el resto de mi
vida”, puntualiza.

Labor altruista

Pese a que la divulgacion se realiza
en gran medida de forma voluntaria
y sin remuneracién alguna, Héctor
menciona que el pago lo da la gen-
te, los rostros sorprendidos del publi-
co, ya sean nifos o adultos, quienes
se asombran con el conocimiento
que se les transmite y que demues-
tra que se logro el objetivo: compar-
tir lo aprendido.

“Nuestras actividades tienen el pro-
pésito de que la astronomia esté
al alcance de todos y contagiar el
gusto que nosotros tenemos por la
ciencia y la astronomia, para que
el conocimiento llegue a todos los
rincones, tanto del pais como a
toda Latinoamérica, que es una de
nuestras metas en la sociedad as-
tronémica”, concluye.

Foto 2 Proyeccién astronémica de
divulgacién cientifica.

Foto 3 Héctor compartiendo el
conocimiento adquirido sobre astronomia.
Foto 4 Equipo de divulgadores cientificos
de la Asociacién Astronémica Nibiru.
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NOMBRE:

Estimado lector:

CARGO: Le recordamos que estamos
; actualizando nuestro registro de
INSTITUCION: suscripciones. Si desea renovar o

iniciar la suya (gratuitamente),
Deseo recibir la revista Didlogos del Consejo de Ciencia sélo tiene que entregar este

; E f to, debid te llenad
y Tecnologia del Estado de Tabasco en esta direccion: ::r?qqui‘:w § c'o: T::::ilee;gldoe)(?

en la sede del Consejo de
DOMICILIO: Ciencia y Tecnologia del
Estado de Tabasco
Dr. Lamberio Castellanos Rivera
313, Col. Centro, 86000
COLONIA: . Villahermosa, Tabasco / México

CIUDAD: También puede enviarlo por correo
o hacer llegar la informaciéon
TEL. OFICINA:

TEL. PART.: solicitada a la direccién
§ electrénica:

CORREO ELECTRONICO: divulgacionccytet@gmail.com

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS: iMuchas gracias, y no

olvide avisarnos si cambia
de domicilio!

Suscripcion a la Revista Dialogos del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Tabasco

NOMBRE:
Estimado lector:
CARGO: Le recordamos que estamos
; actualizando nuestro registro de
INSTITUCION: suscripciones. Si desea renovar o
iniciar la suya (gratuitamente),
Deseo recibir la revista Didlogos del Consejo de Ciencia sélo tiene que entregar este

formato, debidamente llenado (a
maquina o con letra de molde),
en la sede del Consejo de

DOMICILIO: Ciencia y Tecnologia del
Estado de Tabasco
Dr. Lamberto Castellanos Rivera
313, Col. Centro, 86000

y Tecnologia del Estado de Tabasco en esta direccion:

COLONIA: C.P.: Villahermosa, Tabasco / México
CIUDAD: También puede enviarlo por correo

o hacer llegar la informacion
TEL. OFICINA: TEL. PART.: solicitada a la direccién

electrénica:

CORREO ELECTRONICO: divulgacionccytet@gmail.com

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS: iMuchas gracias, y no

olvide avisarnos si cambia
de domicilio!




Mormar Editorlales

Los escritos sometidos a consideracién dal Comité Editorial de “Didlogos”, deberdn remitirse en formato digital, procesador de palobras
WORD (Office 2007 o versidn actual), y deberdn estar redoctados en espaiiol, con letra Arial a 12 puntos y doble espacio, utilizando
maydsculas y minhsculas, heja tamafio carta, con mdrgenes superfor, inferor @ lzquierdo de 2.5 centimetros, y derecho de 4
centimetros.

Los trabajos deberdn incluir una portada, en la que se sefale con claridod el Hiulo de la colaboracion (preferiblemente no mas de 15
palabras); el nombre completo del autor, incluyendo su grado académico; la institucidn en lo cual labora y el cargo que ocupa; sus
direcclones postal y electrdnica; nimeros de teléfono y fax; y un resumen de no mds de 200 palabras.

Los textos sometidos a consideracién del Comité Editorial de “Didlogos” deberdn tener una exdensién minima de 5 cuartillas y mdxima 8
(sb)o el articulo), y todas las pdginas deberdn estar numeradas, en la parte inferior derecha.

En caso necesario, podrd utilizarse un ndmero reducido de figuras pora ilustrar el texto. Deberdn enviarse dibujos o fotogrofios de buena
calidad en formato JEPG, preferiblemente en color, aungue se impriman en blanco y negro. Todas las ilustraciones y sus fextos deberdn
ser capaces de soportar reducciones o 50-66 por clento, sin perder claridod.

El auter deberd incluir, al final del texto, la descripelén de cada dibujo o fotografia que envie, y el Comité Editorial de "Didlogos” se
reserva el derecho de determinorsi se publican con pie o no.

Las tablas habrdn de escribirse a doble espacio, sin lineas verticales y contener numeracion consecutiva dentro del encabezado. Mo
deberdn duplicar informacion contenida en el texto o las ilustrociones. 5i la informacién contenida en las tablas ha sido publicada
anteriormente, deberd citarse la fuente o referencia,

Las citas se senalardn mediante superindices numerados consecutivamente, y se describirdn al final del texto, en el mismo orden.
Cuando se trate de referencias o libros, deberdn ajustarse a los siguientes ejemplos:

* 5ila cita corresponde a una parte especifica del libro.

Flerre Gossman, Julleta, 1999. Las Estrellas. Tercer Milenio, México. Pp. 42-43.

* Cuando se trata de una referencia hecha sobre el contenide de todo al libro.

Lopez R., M. 1995, Mormas Técnicas y de Estilo para el Trabajo Acodémico. Universidad Mocional Autdnoma de México, México. 148 p.

Las referencios o orticulos en revistas periddicas deberdn incluir el nombre del autor, o de los autores, si se trata de mas de uno, de
acuerdo con el siguients modelo. El titulo de la revista se escribird completo en la primera cita y abreviado en las subsecuentes en que

gparezca.

Torres Martinez Emanuel 5., “Matemdticas v letras”, {Comao ves?, Revista de divulgacion de la Universidad Nacional Auténoma de
México. 2001. 27, p. 31.

Rodriguez B. Myrna Olivia, “Los dcaros: companeros andnimos”, éCémoves? 2001.27, p. 18,
En todos los casos, y en la medida de lo posible, se tratard de mencionor los nombres completos de los autores,

Paro los articulos con referencia en la web, odemds de los dotos mencionados (Autor, Afio, Mombre del Articulo, Hombre de la
Publicacién), debe anexarse la pdgina electrénica fuente,
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