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Estimadasy estimados:

La presente coleccion titulada “Formas Incluyentes para
entendery divulgar ciencia” es resultado de la primera edicion
de la convocatoria la que lleva el mismo nombre de la obra
y mediante la cual, en concordancia con el plan nacional y
estatal de desarrollo, se convoco a investigadoras, investiga-
dores, divulgadoras, divulgadores y profesionales de distintas
areas de conocimiento que buscan promover la construccion
de redes interdisciplinarias en beneficio de la sociedad
poblana. Al plasmar metodologias, reflexiones, experiencias
e ideas desde la perspectiva incluyente se busca divulgar el
conocimiento de las humanidades, |la ciencia, la tecnologia y
la innovacion.

A través de los 28 escritos presentados en dos tomos, se
expone la importancia de explorar y fortalecer estrategias
en torno a la comunicacion publica del conocimiento con el
fin de fomentar la Apropiacion Social y el Acceso Universal
del Conocimiento en los distintos sectores sociales. La
publicacion de este libro es de libre acceso, lo cual refleja el
compromiso del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado
de Pueblade generar espacios y documentar estrategias para
la difusiony divulgacion de conocimiento con una perspectiva
incluyente y derechos humanos en el estado.

A todas y todos los que participaron en esta importante
dinamica, mi mas sincero agradecimiento y reconocimiento,
con la confianza que la publicacion fomentara la divulgacion
del quehacer cientifico en el estado de Puebla, derivando en
proyectos con un impacto interdisciplinario.

Dr. Victoriano Gabriel Covarrubias Salvatori
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AUGUSTA ADA BYRON
Y SU CONTRIBUCION A LA PROGRAMACION

Claudia Gisela Espinosa Guia, Raciel Vasquez Aguilar

Introduccion

La profesion de ingenieria tiene una historia
de mas de doscientos afios de antigiiedad.
Con o sin instituciones de educacion supe-
rior, las mujeres en la historia de la ingenieria
lograron tener una formacion enfocada,
especializada, de calidad y con un objetivo
especificamente profesional. Sin embargo,
pocas fueron las que lograron destacar y
que se les reconociera como ingenieras
(Espinosa-Guia, 2021).

La intencion de este capitulo es hacer
visible a la primera programadora, segunda
ingeniera y una de las mujeres mas sobresa-
lientes de la historia de las matematicas. Asi
como mostrar las matematicas y la progra-
macion desde otra perspectiva. Por ejemplo,
fomentar la curiosidad, la importancia y el
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origen de la programacion en ninas y ninos,
teniendo como eje principal las aporta-
ciones que dejo Ada Lovelace a la historia
de la programacion, la ingenieria y las mate-
maticas, mismas de las que aun no se le ha
dado crédito.

El conocimiento de mujeres en la historia de
las matematicas es una alternativa positiva
en los aprendizajes. La historia de las mate-
maticas, la ingenieria y las ciencias duras
en general no se ha contado a través de las
aportaciones de mujeres y solo han sido
recordadas mas por su posicion social que
como mujeres de ciencia, o peor aun, sus
trabajos se atribuian a sus colegas varones,
o publicaban bajo seudénimos como fue el
caso de Ada King condesa de Lovelace.

Ada Lovelance fue encaminada al area de las
matematicas por su madre, una matematica



no reconocida. Entre las tutoras que recibi6 se encontraba la astronoma y
matematica Mary Somerville. Ademas del estudio con sus mentores, contaba
con una gran biblioteca que le permitia la investigacién de areas de su interés.
También estaba dotada en varias artes como la musica; tocaba el arpa, el
violin y el piano. Disfrutaba de las matematicas y las cosas mecanicas. A los
nueve anos construyo sus propios barcos y botes de juguete.

Alos dieciséis afios, inspirada por el recién libro publicado de Mary Somerville
en 1831 The Mechanism of the Havens sobre astronomia y matematicas, Ada
sofnaba con convertirse en una matematica famosa como ella. A los 17 afios
estudiaba algebra y astronomia por cuenta propia, asi como ecuaciones
diferenciales para lograr trabajar en la maquina de Babbage, la cual le abri6
un lugar privilegiado en la historia de las computadoras.

El conocimiento que han dejado las mujeres a la ciencia sirve de modelo prin-
cipalmente para nifias y mujeres que pudieran no tener motivacion por estas
areas. Descubrir e investigar sobre la historia de las mujeres matematicas es
un buen pretexto para “hacer matematicas en la clase de matematicas”

En este capitulo se proponen cinco temas. En los primeros cuatro: “Una breve
historia”, “La primera programadora”, “Inspiracion con Ada” y “Logros” se
hace visible la vida académica, aportaciones y logros de Augusta Ada Byron,
King, condesa de Lovelace. En el Gltimo tema “Hagamos destreza con Ada”
se proponen cuatro actividades para trabajar en algun espacio educativo con
la finalidad de mostrar las inspiraciones de Ada para la programacion de la
Maquina Analitica.

Una breve historia

Ada Lovelace, quien trabajo a partir de 1842 como autodidacta en el campo
de la programacion, nacio en Inglaterra el 15 de enero de 1815. A los dieci-
siete anos, inspirada por su amiga y mentora la también matematica Mary
Somerville, que en ese entonces tenia treinta afos, le aconsejo estudiar
matematicas. Cabe mencionar que la madre de Ada, Ana Isabel Milbanke,
tenia una buena educacion en matematicas y astronomia y su intencion fue
que su hija no se interesara por el estudio de la literatura y las artes.



A los diecinueve afios Lovelace se caso y en los siguientes anos se convirtio
en madre de tres hijos: Noel, Annabella y Ralph. Sin embargo, esto no la limito
para continuar con sus estudios. Consiguié con quién trabajar sobre sus
ideas matematicas y logré un reconocimiento en 1842 acerca de las ideas de
Babbage, lo cual decia:
...las notas de la Condesa de Lovelace amplian unas tres veces la longitud
de la memoria original ya que su autora conoce a perfeccion casi todas las
cuestiones dificiles y abstractas relativas a este tema. Estas dos memorias
conjuntamente proporcionan, a aquellos que son capaces de comprender
el razonamiento, una demostracion compleja de que todos los desarrollos y
operaciones del analisis son ahora posibles de ser ejecutados por la maquina.
(Tee, 1983, citado en Figueiras et al., 1998, p. 165)

...la caracteristica que distingue a la maquina analitica es la inclusiéon de
tarjetas perforadas, de los mas complicados modelos de brocados. Al capa-
citar a los mecanismos para combinar entre si simbolos generales en suce-
siones de variedad y extension ilimitadas, se establece un eslabon entre las
operaciones materiales y los procesos mentales abstractos de la rama mas
teorica de la ciencia matematicas. Se desarrolla un lenguaje nuevo, amplio
y poderoso para su empleo futuro en el analisis, cuyas verdades se podran
manejar de modo que su aplicacion sea mas practica y precisa para la huma-
nidad de lo que hasta ahora han hecho las medidas a nuestro alcance (Silvan,
1994, citado en Figueiras et al., 1998, p. 165)

Ada publico6 su aportacion a la maquina de Babbage en 1843 en el Taylor’s
Scientific Memoirs. Sin embargo, murio el 23 de noviembre de 1952 a los
treinta y seis anos, y su memoria fue olvidada hasta que los ordenadores
fueron reinventados durante la Segunda Guerra Mundial. Fue hasta 1977
que la historia la reconocié como la precursora de la programacion de
computadoras.

La primera programadora

De acuerdo a las ideas del siglo XVII, una maquina analitica capaz de alma-
cenar mil nimeros de cincuenta cifras tendria que ser enorme. En Londres,
en plena Revolucion Industrial (siglo XIX), con sus conocimientos en mate-
maticas y una gran mente creativa, Ada escribi6 un algoritmo que lograria
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que la maquina de Babbage hiciera calculos sin necesidad de la intervencion
humana, o sea, el primer programa informatico de la historia.

Ada se convierte en la precursora de la informatica al describir un lenguaje
de programacion en una época en la que aun no existian las computa-
doras, donde solo se imaginaban maquinas muy grandes para construir
o hacer cosas. Sus aportaciones llevaron al desarrollo de instrucciones
que permiten realizar calculos en la version rudimentaria de lo que hoy se
conoce como computadora.

Los estudios previos en matematicas le permitieron deducir y prever la capa-
cidad de las computadoras, que en aquel entonces eran llamadas “maquinas
analiticas”, para seguir mas alla de los simples calculos numéricos (Adelantado,
2011). La maquina analitica que podria programarse con tarjetas perforadas y
dispondria de areas separadas para el almacenamiento de nameros y para el
calculo tuvo grandes aportaciones de Ada Lovelace.

En 1843, Ada escribié un articulo en el que se incluian demostraciones de
como calcular funciones trigonométricas con variables, y los programas
necesarios para que la maquina analitica los hiciese funcionar. Lo que vio
Lovelace fue que ese nimero podria representar cantidades distintas ademas
de una cantidad. Por ejemplo, se podrian manipular nameros, y esos nameros
representar otras cosas: letras, notas musicales. La maquina podia manipular
simbolos, siendo por regla solo los nimeros. Esto no es mas que la transicion
fundamental del calculo al computo, computacién de propdsito general y la
informatica moderna.

Lovelace enfatiz6 la diferencia entre el motor analitico y las maquinas del
calculo previas, en particular su capacidad de ser programado para resolver
problemas de cualquier complejidad. En sus notas escribi6: “La maquina
analitica podria actuar sobre otras cosas ademas del nimero. Se encontraron
objetos cuyas relaciones fundamentales mutuas podrian ser expresadas por
las de la ciencia abstracta de las operaciones, y que también deberian ser
susceptibles de adaptaciones a la accion de la notacion operativa y el meca-
nismo del motor. Por ejemplo, si las relaciones fundamentales de los sonidos
en la ciencia de la armonia y de la composicion musical fueran susceptibles
de tal expresion y adaptaciones, el motor podria componer piezas de musica
elaboradas y cientificas de cualquier grado de complejidad o medida” (Museo
Nacional de Ciencias Naturales, 2020).



Luigi Menabrea, matematico e ingeniero italiano, escribié un articulo
en francés en la revista Taylor’s Scientific Memoirs, en el que describe la
maquina de Babbage. Ada al traducirlo comenzd6 al mismo tiempo a trabajar
en un apéndice al que llamo6 “notas”. Decidio clasificarlas utilizando varias
secciones identificadas por letras de la A a la G. La méas destacada de sus
notas fue la ultima. En ella describe un procedimiento que indicaba los
calculos que deberia llevar la maquina analitica para obtener los ntiimeros de
Bernoulli: valores que forman una sucesion de numeros racionales impor-
tantes en la Teoria de nimeros y especializada en el estudio de las carac-
teristicas de los propios numeros. Cre6 una serie ordenada de pasos que
permitian calcular cualquier namero de Bernoulli valiéndose de la maquina
de Babbage, aunque no se preocup0 por la eficiencia del procedimiento,
sino por su factibilidad. Sus notas fueron lo mas importante de ese arti-
culo, pues describian el funcionamiento y la programacion de la maquina
analitica. Fue capaz de idear que la maquina pudiera programarse y repro-
gramarse para ejecutar diversas funciones. En palabras de Ada, la maquina
analitica borda patrones algebraicos, al igual que el telar de Jacquard borda
flores y hojas (Navarro, 2011).

Inspiracién con Ada

La idea de Lovelace acerca de la aplicacion de la programacion a cualquier
proceso basado en simbolos logicos surge a partir de la observacion sobre
textiles. Debido a la situacion de auge que se vivia en la época, su madre
quiso que Ada conociera las ciudades mas industrializadas de Inglaterra. Ello
condujo a que conociera una maquina que en su funcionamiento se basaba
en una serie de tarjetas perforadas y acomodadas de acuerdo a un patron de
diseno: flores y hojas.

Una de las innovaciones mas importantes de la Revolucion Industrial fue
el desarrollo de los telares. En 1801 fue introducido en Francia el Telar de
Jacquard por Joseph Jacquard. Su telar consistia en un sistema de tarjetas
perforadas que determinaban la posicion, atras-adelante, del hilo de trama
con respecto a la maquinacion (procedimiento). Estando en posicion,
permite el paso de las aguas conectadas a los hilos correspondientes a las
perforaciones, elevandolos para permitir el paso del instrumento. Cuando
se completaba el movimiento utilizaba la siguiente tarjeta y se repetia el
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movimiento, con lo cual se lograba un movimiento continuo de disenos
exactos (Galindo, 2008)

En la ciudad, al observar el trabajo en los telares (Telares de Jacquard), le
record6 cémo la maquina de Babbage usaba tarjetas perforadas para hacer
calculos. Ada aplica la idea de estas tarjetas como método de entrada de
informacion e instrucciones a la maquina analitica. El conjunto de tarjetas
perforadas se encargaria de las operaciones elementales, mientras que otro
conjunto decidiria el orden y el momento en el que se aplicaria a determi-
nadas funciones de calculo. Introdujo una notacién para escribir programas
sobre la existencia de “ceros o estado neutro” en las tarjetas perforadas,
siendo que las tarjetas representaban para la maquina de Babbage niimeros
decimales y no binarios. Lleg6 a idear procedimientos para darle la vuelta a
las tarjetas usadas y reutilizarlas en las operaciones mas sencillas y repeti-
tivas. Este procedimiento estara relacionado con los bucles de un programa,
creando asi el concepto de subrutina (Navarro, 2011).

Las aportaciones de Ada sirvieron de base para cientificos como Alan Turing
y John Vonn Newmann, matematicos en el desarrollo de la moderna compu-
tadora electronica digital, creadores del lenguaje llamado ADA, mismo que es
utilizado en la industria aeroespacial, militar y nuclear.

Logros

El lenguaje de programacion ADA, creado por el Departamento de Defensa
de Estados Unidos de Norteamérica, fue nombrado asi en homenaje a
Ada Lovelace. El manual de referencia del lenguaje fue aprobado el 10 de
diciembre de 1980, y el lenguaje computacional catalogado como MIL-STD-
1815 (por su ano de nacimiento) por el Ministerio de Defensa estadounidense
fue bautizado como ADA.

En 1981, la Asociacion de Mujeres en Informatica inaugur6 su Premio Ada
Lovelace. Desde 1998, la British Computer Society (B.C.S.) ha otorgado la
Medalla Lovelace, y en 2008 inici6 una competencia anual para mujeres estu-
diantes. BCS Women patrocina el Coloquio Lovelace, una conferencia anual
para mujeres universitarias. Ada College es una Universidad de Educacion
Superior en Tottenham Hale, Londres, centrada en las habilidades digitales.



La britanica Suw Charman-Anderson es una destacada cientifica, se dedica a
la organizacion del Dia de Ada Lovelace, desde sus inicios en el 2009. Con el
proposito de encontrar mujeres en el area de la tecnologia, cre6 en el 2008
un blog sobre mujeres y tecnologia. Recibio aportaciones de un gran namero
de mujeres en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM). Todas las aportaciones coincidian en que las mujeres en estas areas
estan o se consideran invisibilizadas, y fue por ello que en 2009 decidi6 crear
el Dia de Ada Lovelace, siendo ahora una celebracion mundial. El Dia de Ada
Lovelace se celebra cada ano el segundo martes de octubre.

Hagamos destreza con Ada

Acercar a las nifias, nifios, adolescentes y docentes a las matematicas a través
de otra mirada fuera del contexto del aula, enriquece los saberes y motiva a
la investigacion y creatividad de cada persona. Es por ello que se proponen
algunas actividades para completar, enriquecer y visualizar a Augusta Ada
Byron, King, condesa de Lovelace.

Actividad 1. La maquina diferencial

La maquina diferencial se puede ver como un predecesor de la calcula-
dora. Hace operaciones basicas de aritmética. Su proposito principal era
calcular funciones polinomiales como cuadrados o cUbicos mediante
métodos basados en el calculo de diferencias finitas. En estas funciones
se ponen de manifiesto pautas cuando se consideran las diferencias entre
valores sucesivos (Stewart, 2019). El proceso de disenio de un programa
consta, entre otras cosas, de pasos o etapas: analisis y construccion de
un algoritmo para codificarlo y convertirlo en lenguaje inteligible para las
computadoras. Ada adapto un sistema de tarjetas perforadas similares a las
que un telar reproducia patrones de disefio con hilo, de esta manera fue
capaz de realizar un programa algoritmico. Se propone trabajar algoritmos
mediante el siguiente ejercicio:
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Concepto: un algoritmo es aquel que esta compuesto de instrucciones
precisas y secuenciadas de tal manera que permita resolver un problema.

Ejercicio 1
Se da comienzo con los cubos de los nimeros del 0 al 10. Complete la tabla:

Al | 0 | x1x1 | 2x2x2 | 3x3x3 | 4x4x4 | 5x5x5 | 6x6x6 | 7x7x7 | 8x8x8 | 9x9x9 | 10x10x10
BI|O| 1 | 8 | 27 | 64 | 125 | | | | |

Ahora se hacen las diferencias entre los resutados
de la tabla anterior. Completa la tabla:

A2 | 10 | 81 | 278 | 6427 | 125-64 | 216125 | 343216 | 512343 | 729512 | 1000729
B2| 1 | 7 |19 | 37 | e | 9 | | | |

Se hace por segunda ocasion las diferencias (también llamadas segundas
diferencias) respecto a la tabla anterior. Completa la tabla:

A3 | 71 | 197 | 379 | 6137 | o161 | 12791 | 169127 | 217169 | 2m12m
BB | 6 | 12 | 18 | 24 | 30 | 36 | | |

Analogo a los procesos anteriores completa la siguiente tabla:

A4 | 126 | 1812 | 2418 | 3024 | 3630 | 4236 | 4842 | 5448
B4 | 6 | 6 | 6 | 6 | & | | |

Este patron adquiere importancia al realizar el proceso inverso. Tal y como
se muestra en la secuencia de flechas y direcciones de la siguiente figura,
leyéndolo de abajo hacia arriba: de B4 con B3; B3 con B2; y B2 con B1.

Figura 1

Elaboracion propia con base en la observacion de patrones de prendas
elaboradas con telares.



Actividad 2. Encantadora de Numeros
Ada dominaba por intuicién los mas minimos detalles. En 1843 Babbage la
resumio asi “Olvidad este mundo y todos sus problemas y a ser posible la

multitud de: todo, en suma, menos la Encantadora de Numeros” (Stewart,
2019, p. 149).

Concepto: los nimeros triangulares son una suma sucesiva
de algunos nimeros naturales. Por ejemplo:

2+1=3
3+3=6
4+6=10
Ejercicio 2
En términos de programacion, los numeros triangulares se expresan

como una secuencia. En cada nivel se agrega en la parte superior
el resultado del nivel anterior, como se ilustra en la Figura 2.

4, /
Vi s\
¥ ’ \
L .‘o‘ \ Y
o UDRAN V- "
S 7@ J'. . e
P o “\ ’ N
R 2 2\ ’ \
| il I "\ /, Y
0 ! 1 % ’ N
v o sl S L T A ’ LN

o s S = * Vi y\ | A
N . > . ¥
] ! . . Y3 \\
b 2=t ChismersseustR RS 0 e -

Figura 2. Elaboracion propia con base en el analisis de la explicacion previa.

Para calcular los nimeros triangulares (T), se implementa la
formula: N + X =T, donde N es un namero natural.
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El primer valor de X es 0, y en lo sucesivo tomara los valores de T. Por ejemplo:
1+0=1
2+1=3
3+3=6
Complete la tabla de los siguientes nameros triangulares y enseguida
coloree, con colores primarios, el retrato de Ada Lovelace. La asignacion
de cada color se hace con base a la siguiente instruccion:
Numeros primos: color rojo

Nuameros pares no primos: color azul

Nameros impares no primos: color amarillo

N + X = T Namero Color

1 + 1 Impar Amarillo
2 + 1 3 Primo Rojo

3 + 3 6 Par Azul

4 + 6 10 Par Azul

5 + 10 15 Impar Amarillo
6 +

7 +

8 +

9 +
10 +

1 +

12 +

13 +
14 +

15 +
16 +

17 +

18 +




19 +
20 +
Cuadro 1. Secuencia de nameros triangulares
Los name nla
column en
b al.

lanco
[N
N
g‘;ﬂ‘n&‘

S =
9 ‘| o | 78
S

Fomas Incluyentes para Atender y Divulgar la Ciencia— Vol. 1

Fuente: Dibujo de Analee Nunan,
encontrado en Perl (1993).



Actividad 3 Puntosylineas

Concepto: una ecuacion en diferencias de primer orden es aquella que se genera
al tomar la resta de dos valores consecutivos en una secuencia numérica.

Ejercicio 3.
Dado un conjunto de n puntos en una circunferencia

hallar el namero de segmentos que los unen sin importar
si dichos segmentos se intersecan. Por ejemplo:

Figura 2. Elaboracion propia con base en la creacion de poligonos con secantes.

Complete la siguiente tabla numero de lineas.

Diferencia

Resultado

Con base en sus respuestas comente si encuentras alguna particularidad
en los resultados de la tabla de diferencias con respecto a los resultados
de la tabla niimero de lineas. ;Existe un patron de comportamiento en
ambas tablas? ;Cual es el nimero de lineas si el nimero de lados es 20?

A continuacion, se presenta una tabla de “segundas diferencias” que se
construye con los resultados de la tabla de diferencias. Completa la tabla.



Segundas
diferencias

Resultado ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

¢Podria determinar un modelo que te ayude a calcular el nimero
de lineas que se pueden trazar en la circunferencia para un
numero arbitrario (natural) de puntos sobre esta?

Después de haber completado las tres tablas, realice una conjetura
de la forma analitica que genera la Maquina de diferencias.

Actividad 4. Un pasatiempo en Solitario

En 1803, el Solitario de 33 casillas formaba parte del catalogo de juegos de
Bestelmeier, apellido de un vendedor aleman de juguetes de madera que
se encajaban en forma de cruz, y durante el siglo XIX se extendio por todo
el mundo. Ada Lovelace mantuvo con Babbage correspondencia hasta casi
antes de su muerte en 1952 y en una de sus cartas le describe un juego de
destreza (Navarro, 2011).
...Consta de un tablero octogonal, con 37 casillas y 37 fichas colocadas en cada
casilla. Debe quitarse una ficha para poder comenzar, y entonces se saltay se
come una ficha. Por ejemplo, sila ficha 19, la del centro, es la que quitamos en
el primer momento, entonces la ficha 6 puede saltar sobre la 12 y colocarse en
la casilla vacia 19, y la ficha 12 se retira del tablero. Las fichas solo se pueden
mover saltando sobre otras, y siempre en angulo recto, nunca en diagonal.
El juego consiste en dejar tnicamente una ficha en el tablero. Se puede jugar
durante mucho tiempo, no tener éxito y dejar 3, 4, 5 o incluso mas fichas que
al no tener ninguna ficha vecina ya no pueden ni saltar, ni comer, ni retirarse
del tablero...” (Figueiras et al, 1998, p. 169).
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Ejercicio 4

Tome el tablero con tus fichas y sigue la instruccion que describe Ada
Lovelace en su carta. Después, descubra que otros movimientos pueden
lograrse para que sobre el tablero quede un minimo de fichas.

Figura 3. Tablero juego del
solitario

Nota: Existen varias versiones del Solitario. Por ejemplo, en el solitario de 33
casillas se puede acabar siempre con una sola pieza al final, mientras que en
el de 37 casillas ello no es posible (Las matematicas del Solitario, 2020)

Reflexiones

La idea original que motivo a la creaciéon de este capitulo, ademas de ser
una herramienta para llevarla a espacios educativos, fue que las y los ninos,
adolescentes y adultos reconozcan que las mujeres en la historia de las cien-
cias dieron grandes aportaciones. Este capitulo esta disefiado para contar


about:blank

una historia de manera diferente sobre las mujeres, donde se resalten sus
aportacionesy no solo contar fragmentos de su vida como anécdotas o datos
curiosos. Augusta Ada Byron, King, condesa de Lovelace, nombres que recibe
de acuerdo a cada capitulo de su vida personal, cultivo a la ingenieria de la
programacion junto a las matematicas con hallazgos interesantes a través de
la observacion cientifica del funcionamiento de los telares de su época.
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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
DE LOS VIRUS PANDEMICOS

D. en C. William Toledo Rueda

Introduccion

El 31 de diciembre del 2019 el Centro de
Control de Enfermedades de China informo
sobre la aparicion de casos de neumonia
atipica en la ciudad de Wuhan. Todas rela-
cionadas con un mercado donde se comer-
ciaba con especies marinas y silvestres.
En enero del afio 2020 se descubrio que el
patogeno causante de esas infecciones era
un virus hasta ahora desconocido para el
humano. Fue llamado SARS-CoV-2 por su
relacion con un virus que habia emergido
20 anos antes llamado SARS-CoV. Este virus
cambio6 la forma en que se ve al mundo, la
forma en que las personas se relacionan
unas con otras y con el medio ambiente. Este
nuevo virus vino a desnudar las carencias
politicas, sociales, econdmicas, cientificas y
meédicas. Este capitulo tiene como finalidad
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exponer las causas por la cual un patéogeno
desconocido puede infectar al humano; esas
caracteristicas biologicas fundamentales
para que pueda saltar la barrera de la especie
y transmitirse a una velocidad vertiginosa
que complique su contencion con medidas
convencionales. Este capitulo también tiene
como objetivo el incentivar la investigacion
de virus, ya que actualmente en el estado hay
muy pocos cientificos expertos en el campo.
[gualmente para advertir que no va a ser la
ultima pandemia que se va a experimentar
como sociedad, aunque si se puede reducir
el impacto de las pandemias futuras a través
del poder de la informaciéon y su manejo
responsable.

Las pandemias se definen como brotes a
escala mundial de una enfermedad infec-
ciosa, la cual puede estar causada por pato-
genos tan diversos como virus, bacterias,



parasitos y hongos. Dichas enfermedades infecciosas causan una alta tasa
de morbilidad y mortalidad entre las personas susceptibles, se diseminan a
diferentes zonas geograficas del planeta y tienen un impacto sanitario, social,
econdmico y politico. La aparicion de pandemias en la historia de la huma-
nidad no es algo nuevo (Pike et al., 2010). Existen registros que las primeras
civilizaciones de la historia sufrieron este tipo de eventos bioldgicos. La
plaga de Antonino y Justiniano en la antigua Grecia (166-180 y 541-542 d.
C, respectivamente) diezmaron la poblacion del antiguo imperio romano.
Por los relatos plasmados en documentos de la época y la descripcion de
los sintomas en algunas de las personas que padecieron esa plaga, se ha
llegado a la conclusion que el patogeno causante fue la bacteria Yersinia
pestis, causante de la peste bubonica o peste negra. Este tltimo patéogeno
fue causante de la primera gran pandemia a escala mundial. Esta empez6
en el ano de 1346 y termino en el 1352. Como las condiciones sanitarias en
el siglo XIV no eran las mas adecuadas, la poblacién convivia con animales
portadores de enfermedades como las ratas. Posteriormente, se descubrio
que las pulgas que traian las ratas eran las portadoras de la letal bacteria.
Actualmente se estima que en ese periodo fallecieron alrededor de cincuenta
millones de personas solo en el continente europeo (Glatter et al., 2021).

Otro patogeno que azot6 a la humanidad fue el virus de la viruela. Este pato-
geno se conoce desde hace 10 000 afios. Fue diseminado por los colonizadores
europeos a todos los rincones del planeta. Este virus diezmo la poblacion
nativa del continente americano, ya que estos no tenian memoria inmunolo-
gica contra el virus. Este fue uno de los factores que influy6 en la caida de las
antiguas civilizaciones mesoamericanas. Con la aparicion de las vacunas, este
virus fue erradicado a finales de los anos setenta (Riedel et al., 2005).

A principios del siglo XX, en plena Primera Guerra Mundial (1914-1919),
aparecié una infeccion respiratoria que se conoce como gripe espanola.
Aunque la primera infeccion aparecié en Estados Unidos, la mayoria de la
informacion sobre la enfermedad circul6 en Espana debido a que era un pais
neutral en el conflicto bélico. El responsable de esta pandemia fue el virus
de la influenza A, cuyas estimaciones indican que causé mas de cincuenta
millones de muertes a nivel mundial. No es la inica pandemia causada por
un virus de influenza. A través de la historia se han registrado tres pandemias
causadas por este virus (1957, 1968 y 2009), aunque el nimero de muertes
disminuy6 drasticamente gracias a las medidas de contencién adoptadas,
como el uso de cubrebocas, vacunas, medicamentos, aislamiento, etcétera
(Medina et al., 2018).



Existen muchos factores que aumentan la probabilidad de que este tipo de
eventos sucedan. El primero empez6 cuando los humanos dejaron de ser
nomadas y empezaron a crear asentamientos fijos. Con el tiempo, la migra-
cion de personas entre diferentes ciudades fue una constante en el desa-
rrollo de las diferentes culturas. Actualmente el crecimiento de las manchas
urbanas, la globalizacion, los viajes intercontinentales con fines turisticos y
comerciales, la invasion de areas naturales para la agricultura, el estrecho
contacto con animales domésticos o de crianza como el ganado, la caza
furtiva y el trafico de animales silvestres, cambio climatico y condiciones
socioecondmicas son el detonante para la emergencia y reemergencia de
enfermedades potencialmente infecciosas (Louten et al., 2012).

La mayoria de las enfermedades infecciosas en humanos son de origen
zoonotico, es decir, son patogenos que originalmente causan enferme-
dades en animales domésticos o silvestres, pero que, a través del contacto
estrecho y continuo con el humano, cruzan la barrera de la especie, se
adaptan y terminan causando enfermedades. Esto no significa que todos
los patogenos de origen animal pueden infectar al humano. Tienen que
cumplirse una serie de pasos para que la infeccion se mantenga por un
tiempo prolongado (Figura 1).

El primero de estos pasos es la transmision sostenida de humano a humano.
Esto permite que el patdégeno no sea reintroducido nuevamente por el animal
portador. Un ejemplo de este tipo de procesos lo encontramos en el virus de
lainfluenza A. Existen diversos subtipos del virus, pero actualmente solo tres
se transmiten de humano a humano (HIN1, HIN1 pdm09 y H3N2), y son los
causantes de las epidemias que se dan anualmente, mientras que los virus de
influenza A de origen aviar (subtipos H5N1, H7N9, H6N1, HIONS, etc.) pueden
transmitirse al humano a través del contacto cercano con aves migratorias
o de corral, pero fallan al transmitirse de humano a humano; aunque estos
ultimos tienen una mayor virulencia y patogenicidad que los virus de origen
humano (Rice P, 2009).

Existen otros patogenos que se han adaptado a humanos, pero no mantienen
la transmision de persona a persona. Para iniciar un ciclo infeccioso necesitan
intermediarios secundarios. Estos pueden ser vectores artropodos como las
chinches, moscas, mosquitos, pulgas, garrapatas o algunos animales silves-
tres o domésticos como cerdos, aves de corral, roedores, primates, etc. En
este grupo de patdogenos se encuentran los protozoarios como Leishmania
spp, Trypanosoma cruzi, bacterias causantes de la peste bubonica y la tula-
remia, virus como el dengue, fiebre amarilla y Nilo occidental (Beckham et
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al., 2015). El siguiente paso importante es que el patégeno no se encuentre
previamente circulando entre los humanos en condiciones normales, en
palabras sencillas, que sea nuevo para el humano. Esto genera que el sistema
inmunologico no tenga memoria del patogeno y la respuesta sea larga e inefi-
ciente. En caso de que el patdgeno haya estado circulando anteriormente,
se denomina reemergencia, en este caso la respuesta del sistema inmune es
mas eficiente (Chaplim D, 2010).

Posteriormente, se espera que dicho microorganismo no tenga una alta
tasa de letalidad, ya que esto implica que el hospedador se muera antes de
transmitir el patdogeno a otro organismo susceptible. Si esto se mantiene a
traves del tiempo el patdogeno se va a quedar sin organismos susceptibles
y va a desaparecer. Esto se evita a través de la adaptacion del patogeno al
organismo susceptible. Dicha adaptacion implica la infeccion y transmision,
pero una tasa de letalidad baja (Didelot et al., 2016). Por Gltimo, no debe haber
vacunas disponibles contra este nuevo patégeno, asi como farmacos o trata-
mientos. El cultivo en el laboratorio debe ser dificil para el personal de salud.
Esto retrasara el desarrollo de sistemas de diagnoéstico rapido y sensibles, asi
COmoO sus respectivas vacunas y estrategias sanitarias de contencion (Pollard
et al., 2021).

Paso1l Paso2 Paso3 Paso4 Paso5
Patégeno Infecciones Trasmision Trasmision Patogeno
exclusivo de »| esporadicasen limitada sostenida exclusivo del
animales humanos humano-humano humano-humano humano

Adaptacion del patogeno a los seres humanos

Figura 1. Pasos para la emergencia de patégenos zoonoéticos y su adaptacion a humanos. Se describe cuales

son los pasos que debe seguir un microorganismo para infectar al humano, adaptarse, mantenerse y

transmitirse.

Patégenos

Historicamente las bacterias fueron los primeros patogenos en causar
pandemias registradas por la humanidad. El ejemplo mas representativo es la
peste negra, causada por la bacteria Yersinia pestis. Con el advenimiento de
la era de los antibioticos iniciada con el descubrimiento de las sulfonamidas



en 1935 y que estallara con el descubrimiento de la penicilina por parte de
Alexander Fleming en 1942, se ha limitado el avance de este tipo de patogenos
como amenazas de escala pandémica (Zaman et al., 2017).

En comparacion con los virus, las bacterias tienen una menor tasa de replica-
cion, y por lo tanto una menor acumulacion de mutaciones. Un ejemplo de lo
anterior lo encontramos en el virus de la hepatitis C, el cual produce trillones
de viriones a partir de una sola célula infectada, mientras que Yersinia pestis
tiene una tasa de duplicacion de 1.25 hrs (Tong et al., 2016). No todo esta
en desventaja para las bacterias. Actualmente la sociedad se enfrenta a un
problema sanitario serio. La aparicion de bacterias multirresistentes a los
antibioticos es una de las diez amenazas en este siglo para la humanidad
segun la Organizacion Mundial de la Salud. Por citar algunas superbacte-
rias estan las denominadas enterobacterias resistentes a carbapenémicos
(CRE por sus siglas en inglés). Entre las causas de la emergencia de este
tipo de patogenos se encuentran la falta de un diagnostico puntual de la
bacteria causante de la infeccion, esto lleva al abuso de los antibi6ticos deno-
minados “de amplio espectro”, una dosificacion de los mismos por debajo
de la concentracion terapéutica, y por ultimo, y no menos importante, no
terminar de manera correcta el tratamiento en los dias establecidos. La
diseminacion de dichas bacterias para las cuales existen pocos antibioticos
(como la colistina), amenaza la practica de la medicina moderna, desde la
quimioterapia para pacientes con cancer, los trasplantes de tejido, las areas
de quir6fano y medicina critica, etc. Las desventajas de estas bacterias es que
no pueden transmitirse de humano a humano a menos que sufran de algun
tipo de inmunocompromiso o se encuentren hospitalizados, por lo que el
riesgo al publico en general es limitado (Peterson et al., 2018).

Los hongos son los patdégenos mas exitosos fuera de las especies de mami-
feros. Existen hongos como Batrachochytryum dendrobatidis causante de la
fungemia quitrida, el cual ha puesto en riesgo a diferentes especies entre las
que se encuentran las ranas, salamandras y serpientes. Una de las desven-
tajas que tienen los hongos con respecto de otros patogenos es su restriccion
térmica, es decir, que no son capaces de proliferar a una temperatura de
37 °C (temperatura aproximada del cuerpo humano), aunque existen algunas
especies que se han adaptado a la temperatura del cuerpo humano. Las infec-
ciones fungicas en humanos tienden a ser severas en pacientes con algun
tipo de inmunocompromiso, estas entran dentro de un grupo de enferme-
dades llamadas “infecciones oportunistas”, a este grupo pertenecen Candida
albicans, Cryptococcus neoformans, Histoplasma capsulatum y Pneumocystis
jirovecii. El sistema inmune de una persona inmunocompetente responde
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de manera efectiva a los hongos con los cuales tenemos contacto de manera
diaria, esto por la innumerable cantidad de esporas que entran al sistema
respiratorio a traves del aire que respiramos. Es por esto que no hay rastro
de una infeccion fungica en este tipo de personas. En personas con algin
tipo de inmunocompromiso, ya sea a causa de infecciones como el VIH,
enfermedades cronicas como diabetes, o tratamiento con farmacos inmu-
nosupresores, este tipo de fungemias pueden causar la muerte del paciente.

Uno de los brotes epidémicos mas recientes causados por un hongo se dio
en el ano 2013 cuando la administracion de metilprednisolona contaminada
desde su produccion industrial con el hongo Exerohilum rostratum resulto
en casos de meningitis en personas que recibieron inyecciones de dicho
medicamento. Sin la capacidad de adaptarse a esos cambios térmicos, los
hongos no representan una amenaza directa al humano (Coonie et al., 2008;
Davis D, 2009).

Los priones, proteinas infecciosas potencialmente transmisibles, son respon-
sables de diversas enfermedades en los humanos como la de Creutzfeldt-
Jakob y Kuru, mientras que en otros mamiferos puede causar encefalopatia
espongiforme bovina (mal de las vacas locas), Scrappie y enfermedad de
desgaste cronico (enfermedad del ciervo zombi). Aunque suelen causar gran
dafio en las personas que sufren este tipo de enfermedades, su transmision
requiere condiciones especificas, algunas de ellas se asocian a consumo de
carne contaminada, contaminacion de material quirtirgico o canibalismo, por
lo que tendria que haber una contaminacion masiva del ganado para observar
infecciones grandes por este tipo de proteinas (Scheckel et al., 2016).

Los parasitos son un grupo de organismos dentro de los cuales se encuen-
tran los protozoarios, los helmintos y los artropodos, que por definicion
general necesitan de un huésped para poder sobrevivir, causandole dafio
a este ultimo como resultado de esa relaciéon de interdependencia. Los
protozoarios, organismos eucariotas unicelulares, pueden jactarse de ser los
Unicos patogenos en causar la extincion de un mamifero: la rata de la isla de
la navidad. El protozoario causante es el Trypanosoma lewisi. La mayoria de
los protozoarios, helmintos y artropodos estan limitados geograficamente,
otros son transmitidos por vectores. La mayoria de los parasitos pueden
contenerse tomando medidas sanitarias relativamente simples y programas
de erradicacion de vectores, por lo que su potencial pandémico es limitado
(Barret et al., 2018).



Los virus en cambio, han sido catalogados dentro de los niveles mas altos de
riesgo pandémico. En primer lugar, los virus tienen una alta tasa de repli-
cacion, o sea, pueden producir millones y millones de particulas virales en
cada ciclo replicativo (como en caso del virus de la hepatitis C), jen una sola
celula! Otra de las “bondades” de los virus es su extraordinaria capacidad para
mutar. Durante cada ciclo replicativo esta generando mutaciones, algunas
de las cuales les pueden conferir ventajas evolutivas como la adaptacion a
un nuevo huésped, evasion del sistema inmune o el salto de la barrera de la
especie (Parvez et al., 2017).

Dentro de todos los tipos de virus que se han descrito actualmente, existe
un grupo que tiene atencion especial por su potencial pandémico: los virus
con material genético de ARN. Esta molécula es menos estable que el ADN, lo
que le permite una mayor flexibilidad en términos genéticos. Esto no quiere
decir que los virus de ADN no sean lo suficientemente peligrosos para el
ser humano, siendo el caso mas notable el virus de la viruela, causante de
diversas pandemias a lo largo de la historia, asi como de llevar al borde de la
extincion a diversas poblaciones nativas. Lo que permitio la erradicacion de
este virus, en primera instancia, fue que su tinico hospedador es el humano,
y en segundo, por la campafna mundial de vacunacion organizada por la
Organizacion Mundial de la Salud, lo que llevo a que el dia 9 de diciembre de
1979 se declarara oficialmente erradicada la infeccion natural por este virus.
Actualmente se encuentra en discusion si los ejemplares virales almacenados
en laboratorios de maximo nivel de bioseguridad deben ser destruidos (Smith
et al., 2002).

Otra particularidad de los virus es su sitio de replicacion. Algunos lo hacen en
el citoplasma y otros en el ntcleo de la célula que infectan. Los virus que se
replican en el citoplasma tienen mayor probabilidad de generar pandemias,
ya que al contrario de los virus que se replican en el ntcleo de la célula, no
tienen un tropismo especifico por la célula. Aunque hay excepciones a la
regla, el virus de la influenza A, aunque es un virus de ARN y se replica en
el nucleo de la célula, eso no le ha impedido causar cuatro pandemias (tres
en el siglo XX y una en el siglo XXI). Otro factor que puede incrementar el
potencial pandémico de los virus es que algunos de ellos tienen genomas
segmentados, lo que permite intercambiar segmentos entre virus diferentes.
Esta ganancia de segmentos diferentes le puede conferir al virus ventajas
evolutivas como la evasion del sistema inmune, la adaptabilidad a otro tipo
de hospedadores, factores de virulencia, etcétera (Modrow et al., 2013).

Fomas Incluyentes para Atender y Divulgar la Ciencia— Vol. 1



Transmision

Los patogenos tienen diferentes vias de transmision que van desde el
contacto directo con un animal, persona infectada y/o sus fluidos corpo-
rales (sangre, semen, saliva), la ruta fecal-oral (maximizada por la falta de
infraestructura sanitaria elemental como drenaje o agua potable entubada),
vectores artropodos (mosquitos, pulgas, garrapatas, chinches) y por ultimo
la via aérea (droplets, particulas en aerosol, gotas de flugge) (Leung N, 2021)
(Figura 2). Aunque las vias de transmision son variadas y de todo tipo, estas
varian en eficacia, ya que cada modelo cuenta con sus medidas de proteccion.

En el caso de los virus que se contagian a traves de fluidos corporales como
el VIH, el VPH y el VHB pueden ser contrarrestada con el uso de equipo de
proteccion personal tales como guantes, lentes protectores, batas desecha-
bles, preservativos como los condones, asi como evitar la reutilizacion de
material punzocortante como agujas y navajas que haya estado en contacto
con liquidos corporales de otras personas (Warnock et al., 2011). Los virus que
se transmiten por la ruta fecal oral como el virus de la hepatitis A, el virus de
la poliomielitis y el enterovirus D68 pueden ser limitados con medidas higié-
nicas relativamente sencillas, entre las que se encuentran lavarse las manos
con agua y jabon, desinfectar los alimentos antes de ser consumidos, hervir
el agua antes de utilizarla, asi como la implementacion de infraestructura
sanitaria minima como el agua potable entubada y drenaje.

Los virus que utilizan vectores artropodos para su transmision como el
virus del dengue, fiebre amarilla, Nilo occidental, Chikungunya y Zika se ven
limitados por cuestiones medioambientales como la temperatura y la altura.
La mayoria de los artropodos vectores habitan en climas tropicales y subtro-
picales del planeta. En cuestion de altitud, algunos artropodos voladores
como los mosquitos (especificamente los géneros que transmiten estos virus
como Aedes egypti, Anopheles spp y Culex pipiens) no alcanzan mas de los
2500 msnm, aunque cabe mencionar que el calentamiento global ocasionado
por los humanos esta expandiendo el territorio de estos artrépodos a zonas
geograficas en la que hasta hace algunos afios no se reportaban este tipo de
infecciones (Warnock et al., 2011).

Hasta el dia de hoy solo hay un caso documentado en el que un mamifero haya
sido llevado hasta la extincion por un patdégeno transmitido por vectores.
Es el caso de la rata de Maclear (Rattus macleart), un roedor de la isla de la
navidad (situada en el Océano Indico). Estos fueron exterminados por un



protozoario del género Trypanosoma, €l cual fue introducido a la isla por
las ratas negras (Rattus rattus) que llegaron en los barcos de los primeros
colonizadores europeos. Oficialmente, este roedor se declar6 extinto en
1908 (Woinarski et al., 2015).

Actualmente existen medidas de salud publica para controlar las poblaciones
de vectores, entre las que destacan las fumigaciones de lugares de repro-
duccion, el uso de repelentes, insecticidas, mosquiteros y campanas para
evitar el almacenamiento de agua en los hogares. El método mas eficiente
para la transmision de un virus con potencial pandémico es el que involucra
las vias respiratorias, ya que las medidas de contenciéon son mas complejas y
dificiles de implementar a nivel sanitario. El simple hecho de respirar, tosery
estornudar representa una fuente de exposicion importante. Existen muchos
virus cuyo éxito radica en usar esta via de transmision. Entre ellos destacan
los virus de la influenza A causante de diversas pandemias en el siglo XX (la
gripe espanola de 1918, la gripe asiatica de 1957, la gripe de Hong Kong de
1968) y XXI (gripe porcina del 2009); y los coronavirus causantes de brotes
epidémicos (SARS-CoV y MERS-Cov) y pandémicos (SARS-CoV-2), el virus
del sarampion, etc (Kutter et al., 2018).

Figura 2. Formas de trasmision de los virus.

En la figura se esquematizan algunas de las vias de trasmision mas utilizadas con los virus. Dentro del
contacto directo con personas se incluyen, el contacto sexual, la transmision vertical madre-hijo, contacto
con fluidos corporales como sangre, acciones como saludar de beso, etc.

Patogenicidad

El inicio y la duracion del periodo en el que una persona puede transmitir
al patdégeno es un determinante importante para su propagacion. Existen
algunos virus pertenecientes a la familia Filoviridae como los virus ébola
y Marburg o a la familia Arenaviridae como los virus Lassa, Guanarito o

Fomas Incluyentes para Atender y Divulgar la Ciencia— Vol. 1



Machupo, en los cuales las personas son contagiosas en la etapa tardia de la
infeccion, ya cuando se presentan los sintomas mas graves de la infeccién, lo
cual dificulta su transmision (Osterholm et al., 2015). Por otra parte, hay virus
que pueden ser transmitidos durante el periodo de incubacion dias antes de
que aparezcan los primeros sintomas. Tal es el caso del virus SARS-CoV-2
causante de Covid-19, o incluso, cuando se presentan sintomas leves, como
el de los coronavirus causantes del resfriado comun (HCov-NL63, HCov-
229E, HCov-0OC43 y HCov-HKUY1). Las personas infectadas que presentan
sintomas leves o incluso son asintomaticas no tienen restriccion alguna
para realizar sus actividades diarias. Este tipo de virus son los que tienen un
potencial pandémico mayor, ya que las tasas de transmision son mayoresy el
rastreo epidemiologico de personas que hayan estado en contacto con estas
personas se dificulta drasticamente. El inico virus que infecta a humanos
y que se ha erradicado del planeta es el de la viruela, ya que no es capaz de
transmitirse durante su periodo de incubacion, sino hasta la aparicion de las
pustulas en la piel (Riedel et al., 2005).

Otro de los determinantes patogénicos de estos nuevos virus pandémicos
es la seleccion de un receptor en la célula a infectar. Este receptor es teji-
do-especifico, el cual puede determinar la severidad de la enfermedad, que
es el caso de los virus que tienen tropismo por el sistema respiratorio como
los virus de influenza A, los coronavirus causantes de enfermedades severas
(MERS, SARS, COVID19) o los virus que tienen tropismo por el sistema
nervioso central, como el virus de Nilo occidental, la encefalitis equina vene-
zolana entre otros (Wang et al., 2021). Una vez que el virus se establece dentro
del ser humano, la tasa de letalidad no debe ser necesariamente alta para
que el virus pueda transmitirse a muchas personas antes de que el portador
desarrolle la forma grave de la enfermedad.

Un ejemplo de lo anterior es que el subtipo HIN1 del virus de la influenza
A causante de la pandemia de la gripe espanola en 1918, pues tuvo una tasa
de letalidad del 2.5 %. En el caso del virus SARS-CoV-2 es entre el 3-5 %. En
palabras sencillas, si un virus mata a la mayoria de sus hospedadores, en algiin
punto se va a quedar sin persona susceptibles, por lo que se va a extinguir.
Esto aplica a virus que tienen un solo hospedador como el virus de la viruela,
pero no es aplicable para aquellos virus con mas de un hospedador, como
el virus del ébola que tiene reservorios en animales selvaticos, ya que si el
hospedador se muere, este no supondria un riesgo para su supervivencia. La
mortalidad no es la tinica consecuencia de un virus pandémico, debido a que
puede influir en la tasa reproductiva de los hospedadores como el virus de la
rubéola o el virus zika, los cuales resultan peligrosos en mujeres embarazadas.



Asimismo, existen otros virus que generan procesos cancerigenos como el
virus del sarcoma de Kaposi, el virus de la leucemia de linfocitos T humanos 1
(HTLV-1)y VPH. En conjunto, estos impactarian en la esperanza de vida de las
personas y en la tasa de natalidad, lo que a largo plazo generaria un colapso
en la poblacion. Aunque en la practica, esto es poco probable.

Perspectivas a futuro

La pandemia ocasionada por el virus SARS-CoV-2 no va a ser la tltima que va
a experimentar la humanidad. Por eso es muy importante incentivar en los
hombres y mujeres de este estado la investigacion en el campo de la virologia
y el proporcionarles el conocimiento y herramientas necesarias para que
adquieran las habilidades necesarias para hacer frente a estas emergencias
sanitarias globales. Estrechar las relaciones entre universidades, gobierno e
iniciativa privada para incentivar y equipar los laboratorios existentes en el
estado dedicados al diagnostico de enfermedades infecciosas, asi como la
capacitacion y actualizacion de su personal. Recordar que el estudio de los
virus es un area inclusiva y multidisciplinaria en el que hay cabida para todos y
todas las personas que asilo deseen. El SARS-CoV-2 lleg6 para quedarse, por
lo que hay que concientizar a la poblacion a que no baje la guardia, incentivar
a que se vacune y que siga las medidas de proteccion basicas, como el uso de
cubrebocas en lugares no ventilados y el distanciamiento social. Y todo esto
se logra teniendo personal capacitado y entrenado en esta disciplina.
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ANALISIS DE LAS ESTRATEGIAS PARA INVESTIGAR
Y ENTENDER LA EDUCACION MEDIATICA
EN EL CONTEXTO EDUCATIVO MEXICANO

Abel Antonio Grijalva Verdugo

Introduccion

La Alfabetizacion Mediatica e Informacional
(MIL, por sus siglas en inglés) es un objeto de
estudio multidisciplinar enmarcado princi-
palmente en los estudios de la comunicacion
y de la educacion. Se refiere a la necesidad
de aprender a leer criticamente los medios 'y
las tecnologias de la informacion y la comu-
nicacion (TIC) mediadas por el Internet. Para
la UNESCO (2021) la calidad de la informa-
cion con la que la poblacion se relaciona
es cualidad determinante para moldear las
percepciones, creencias y actitudes del
mundo, pues son contenidos con potenciali-
dades socioeducativas inmersas en la cultura
dinamica y vibrante de la digitalidad.
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Para el Instituto Federal de
Telecomunicaciones, la Alfabetizacion
Mediatica e Informacional tiene la fina-
lidad de fortalecer la capacidad de analisis,
comprension y evaluacion de los contenidos
audiovisuales, ello para que se puedan ejercer
los derechos de la audiencia (2021). Esto es, la
necesidad de que las infancias, juventudes y
ciudadanias del siglo XXI cuenten con forta-
lezas y saberes que les permitan utilizar de
manera critica los medios de comunicaciony
las TIC, en afan de que puedan aprovecharlas
para desempenarse en esferas personales,
profesionales y educativas. En México, tales
premisas se sustentan en el articulo 256
de la Federal de Telecomunicaciones como
derechos:



1

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

Recibir contenidos que reflejen el pluralismo ideologico, politico,
social y cultural y lingtistico de la nacion.

Recibir programacion oportuna que incluya diferentes géneros que
respondan a la expresion de la diversidad y pluralidad de ideas y
opiniones que fortalezcan la vida democratica de la sociedad.

Que los concesionarios se abstengan de transmitir publicidad o
propaganda presentada como informacion periodistica o noticiosa.
Se entendera que se transmite publicidad o propaganda como infor-
macion periodistica o noticiosa, cuando un concesionario inserta
dentro de su programacion informativa un analisis o comentario
editorial cuyo tiempo de transmision ha sido contratado por un
anunciante, sin que tal circunstancia se haga del conocimiento de la
audiencia. En su Cédigo de Etica, los concesionarios sefialaran los
elementos y practicas que observaran para prevenir y evitar incurrir
en la prohibicion a qué se refiere esta fraccion.

Que se respeten los horarios de los programas y que se avise con
oportunidad los cambios a la misma y se incluyan avisos parentales.
Ejercer el derecho de réplica, en términos de la ley reglamentaria.
Que se mantenga la misma calidad y niveles de audio y video durante
la programacion, incluidos los espacios publicitarios.

En la prestacion de los servicios de radiodifusion estara prohibida
toda discriminacion motivada por origen étnico o nacional como el
género, la edad, las discapacidades, la condicion social, las condi-
ciones de salud, la religion, las opiniones, las preferencias sexuales,
el estado civil o cualquier otra que atente contra la dignidad humana
y tenga por objeto anular o menoscabar los derechos y libertades de
las personas,

El respeto de los derechos humanos, el interés superior de la nifiez
coma la igualdad de género y la no discriminacion.

Los demas que se establezcan en otras leyes. (Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, 2017).

Como se percibe, la MIL es un compromiso que implica acciones del Estado,
sectores privados y publicos para proveer a las audiencias de marcos que
regulen el espectro radioeléctrico y que la calidad de contenidos mediaticos
favorezca el respeto de los derechos humanos sin distincion de raza, sexo,
religion creencias, orientacion sexual, entre otras.

Sin embargo, mas alld de contar con una infraestructura fisica, humana y
legal para asistir la Alfabetizacién Mediatica e Informacional, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)



insiste en la creacion de planes de estudio, directrices y articulacion de
politicas publicas que favorezcan el desarrollo de competencias MIL en la
poblacion mundial. Por tanto, ha encabezado esfuerzos innovadores en ese
sentido. Por ejemplo, la Alianza MIL con finalidades como:

* Articular asociaciones concretas para impulsar el desarrollo de MIL
y su impacto a nivel mundial;

*  Permitir a la comunidad MIL hablar con una sola voz sobre ciertos
asuntos criticos, particularmente en lo que se refiere a las politicas;

* Profundizar aun mas la estrategia para que MIL sea tratada como un
concepto compuesto, proporcionando una plataforma coman para
las redes y asociaciones relacionadas con MIL en todo el mundo.
(MIL Alliance citado en Lau et al, 2020).

Las mencionadas acciones se acompanan de la Semana Global por la
Alfabetizacion Mediatica e Informacional que tiene lugar a finales de octubre
de cada ano, de una conferencia global, del Foro de la Agenda Juvenil, asi
como diversos quehaceres y eventos regionales por instancias interesadas
en la tematica, incluidas algunas mexicanas.

Pero ;como se entiende la Alfabetizacion Mediatica e Informacional en el
contexto nacional? ;Cuales son las acciones para producir, generar 'y divulgar
conocimiento de la tematica? Tales cuestionamientos implican examinar
labores, politicas y estrategias en materia de las MIL en distintos sectores,
por lo que aqui se propone una revision del campo desde el ambito inter-
nacional con la finalidad de establecer referenciales para el caso mexicano.
Asimismo, se formulan preguntas complementarias para la organizacion de
la discusion y los resultados.

De las MIL ala competencia mediatica

Si educar desde el espacio formal o espacio aulico no es tarea sencilla,
hacerlo desde y con los medios pareciera una tarea mucho mas compleja,
pues conlleva la reivindicacion de las potencialidades pedagogicas de tales
artefactos comunicativos desde el curriculo escolar. Y es que, mas alla del
discurso educativo lleno de lugares comunes sobre el uso de las TIC y los
medios para favorecer aprendizajes disciplinares, actitudinales o procedi-
mentales, pareciera que, en su estructura, la escuela se concentra mas en
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favorecer una cultura dominada por el culto al texto escrito por encima de
cualquier otra narrativa, como la audiovisual, por ejemplo.

Y es que hablar de la adquisicion de competencias MIL implica un cambio de
paradigma del propio sistema escolar, pero sobre todo de un cambio actitu-
dinal para incorporar multiples medios, artefactos y contenidos derivados de
la cultura popular como estrategia de construccion socio-pedagogica:
Los individuos aprenden de los medios audiovisuales, aunque con frecuencia
se niegue o se ignore este potencial. Desde pequeno se suelen evocar expe-
riencias como telespectadores y se recurre a conocimientos en buena parte
atribuibles a la television. Los medios de comunicacion ensenan contenidos
(sobre dinosaurios, la contaminacion, conflicto mundial) y comportamientos
de la vida cotidiana (portarse bien, comer con cuchillo y tenedor, defenderse,
invitar a una chica a salir) (Barros-Bastidas & Barros-Morales, 2015 p. 27).

Es decir, aunque no se hable de una educacion formal, la exposicion que las
personas tienen con tales dispositivos es muy alta, por lo que valdria la pena
indagar sus implicaciones e incidencias no unicamente para la educacion,
sino para la generacion de otro tipo de saberes cotidianos.

Para contextualizar, de acuerdo con IAB México (2020), las y los internautas
mexicanos tienen un promedio de 4.9 dispositivos electronicos, de los cuales
usan 3.6 para conectarse a Internet. El 67% de estos siguen a una marca,
principalmente, para mantenerse actualizados. Internet esta presente en sus
vidas cotidianas, los mantiene actualizados (89%), disfrutan utilizarlo (87%) y
forma parte de su vida cotidiana (84%).

Este ecosistema mediatico y digital marca consumos y practicas comu-
nicativas en crecimiento que naturalmente conllevan practicas de riesgo,
por ejemplo, la desinformacion o las fake news. Un reciente estudio de
la IMT School for Advanced Studies indica que “las redes sociales ayudan
a que las teorias conspirativas persistan y crezcan en el espacio virtual al
crear un ecosistema en el que la verdad de la informacion deja de importar”
(Fernandez-Garcia, 2017 p. 269). Y es que, el asunto de la viralidad en redes
conlleva componentes emocionales dificiles de detectar para quienes habitan
los espacios digitales, pues la linea entre hechos comprobados y situaciones
falsas "pro-likes" es cada vez mas angosta.

En lo anterior, favorecer las competencias en MIL para dotar a las audiencias
de saberes que les permitan cuestionar consumos, contenidos y origenes
de las fuentes es cada vez mas apremiante, pues también son conocidos



fendmenos sociales graves respecto de violencias digitales, acoso y extorsion
en tales espacios.

¢Como puede sistematizarse una Alfabetizacion Mediatica e Informacional
que proporcione a los individuos conocimientos para desenvolverse,
gestionar y prevenir ciertos peligros propios de los ecosistemas mediaticos
y digitales recientes? Ferrés y Piscitelli (2012) proponen una estrategia para
alcanzar la MIL y le llaman competencia mediatica.
La competencia mediatica comporta el dominio de conocimientos, destrezas
y actitudes relacionados con seis dimensiones basicas, de las que se ofrecen
los indicadores principales. Estos indicadores tienen que ver, segun los
casos, con el ambito de participacion como personas que reciben mensajes e
interaccionan con ellos (ambito del analisis) y como personas que producen
mensajes (Ambito de la expresion) (p. 136).

Para los autores, la ciudadania debe alcanzar un nivel de competencia
mediatica que permita atender exigencias del mundo contemporaneo en
lo laboral, el entretenimiento, la escuela, la salud, entre otras esferas. Esto
desde las dimensiones: 1) Lenguajes, referente a la capacidad de interpretar
y de valorar los diversos codigos de representacion y la funcion que cumplen
en un mensaje; 2) Tecnologias, manifiesta en la comprension del papel que
desempenan en la sociedad las TIC y sus posibles efectos; 3) Procesos de
interaccion, concerniente a la seleccion, revision y autoevaluacion de la
propia dieta mediatica, en funciéon de unos criterios conscientes y razona-
bles; 4) procesos de produccion y difusion; que tiene que ver con identificar
diferencias basicas entre las producciones individuales y las colectivas, entre
las populares y las corporativas; 5) Ideologia y valores, dada la importancia
de descubrir la manera en que las representaciones mediaticas estructuran
nuestra percepcion de la realidad, a menudo mediante comunicaciones
inadvertidas; y 6) Estética, alusiva a la capacidad de extraer placer de los
aspectos formales, es decir, no solo de lo que se comunica sino también de la
manera como se comunica (Ferrés & Piscitelli, 2012 pp. 139-140).

En tal, la creacion de capacidades para desarrollar planes de estudio
vigentes, articular politicas en materia de educaciéon y comunicacion en afan
de proveer a los ciudadanos del siglo XXI recursos, estrategias y redes para
hacer posibles sociedades alfabetizadas en medios de comunicacion e infor-
macion, son elementos constitutivos para poder hablar de una verdadera
educacion en medios.
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Metodologia

Como parte del método, se trabajo con los fundamentos de la Grounded
Theory (Glaser y Strauss, 1967) o teoria fundamentada. Se parte de la formula-
cion de preguntas, mismas que se conciben como una herramienta analitica
que permiten el desarrollo de nuevos enfoques.

El caso especifico proporciona guias (en cuanto a propiedades y dimen-
siones) para observar todos los casos, y permite a los investigadores pasar
de la descripcién a la conceptualizacion y de lo mas especifico a lo general
o abstracto[...] Mas bien, formulando preguntas teoricas sobre un caso y
pensando de manera comparativa en cuanto a las propiedades y dimensiones
de las categorias, abrimos se abre la mente al abanico de posibilidades, que
a su vez se puede aplicar a otros casos y resulta evidente cuando se hace el
muestreo de los mismos (Strauss y Corbin, 2016, p. 97) y la formulacion de los
cuestionamientos especificos como:

* Pl ;De qué manera se ha estudiado la educacion mediatica en el
contexto internacional y el mexicano?

* P2 ;Cuilessonlosretosalos que se enfrentala educacion mediatica?

* P3.;Cudl esla geolocalizacion de las publicaciones y discusiones del
campo?

Las preguntas permiten generar un capitulo de revision sobre los aspectos
nucleares del campo y ofrecer un panorama mas claro sobre este proceso
que se llevo a cabo a través de un analisis de contenido preliminar y secun-
dario. Para ello, se recurri6 a las bases de datos EBSCO y de la Web of Science,
se delimit6 el tiempo a publicaciones en revistas cientificas de los ultimos
diez anos y se eliminaron todos los registros que no tuvieran relacion con
el campo semantico de educacién mediatica. Sin embargo, se aceptaron
aquellos que, aunque no tuvieran el descriptor, estuvieran relacionados. Si
bien existen multiples bases de datos, la visibilidad de las que se atiende es de
mayor alcance pues ofrecen niveles rigurosos de arbitraje e indexacion para
las revistas que hacen parte de tales repositorios.



Hallazgos

Una de las premisas latentes para la comunicacion de la ciencia es que
exista cohesion, consistencia y amplitud de las publicaciones generadas en
el campo, puesto que se hablaria de una frontera de conocimiento que ha
empezado a madurar. Como bien se ha dicho, la Alfabetizacién Mediatica
e Informacional es un campo relativamente nuevo, por lo que la estrategia
metodologica inicial efectuada en las bases EBSCO y WoS fue la de conocer
en qué revistas internacionales se publica sobre el tema. Para ello se recurrio
al booleano “Alfabetizacion Mediatica e Internacional” con ampliadores, en
otras palabras, recuperando todos aquellos descriptores que integran el
objeto de estudio. Ver Tabla 1.

Publicacion Frecuencia

Comunicar 71
El profesional de la informacién 32
Pixel-Bit, revista de medios y educacién 23
Revista Prisma Social 18
Icono 14 12
Zer:revista de estudios de comunicacion 12
Profesorado: revista de curriculum y formacién del profesorado 10

Revista de Comunicacion

Revista Latina de Comunicacioén Social

Teoria de la educacion. Educaciény cultura
en la sociedad de lainformacion

[o0e]

Apertura: revista de innovacion educativa

Chasqui

Contextos educativos
Educacion XX1

Revista complutense de educacion

Teoria de la educacion. Revista interuniversitaria

Historiay comunicacion social

Revista mediterranea de comunicacion

Revista interuniversitaria de formacién del profesorado
Educatio Siglo XXI

OO OO G| O O[O | O®
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Palabra Clave 4

Revistas con hasta 4 publicaciones 259
Total 518

Tabla 1. Booleano, alfabetizacion mediatica e informacional con ampliadores

Elaboracion propia. Fuente: EBSCO y WoS (2021).

Los resultados dan cuenta que quince revistas en Iberoamérica concentran
la mayor carga de produccion en el campo, encabezada por una publicacion
espanola que ha sido considerada pionera en el campo: la Revista Comunicar,
misma que publica sus textos en espafnol e inglés de manera simultanea.
Asimismo, es una publicacion JCR (Journal Citation Report) Ql, que es la
clasificacién mas alta que cualquier revista puede obtener.

Si bien la produccion es importante, aun es un objeto de estudio en cons-
truccion, pues la divulgacion en el campo esta lejos de acercarse a otras
lineas de trabajo que alimentan disciplinas como la educacion en sus esferas
mas tradicionales como la psicologia o diversas ramas de las ciencias exactas.

Otro aspecto para considerar es que los operadores booleanos dan cuenta de
intersecciones en donde puede estar alojado el trabajo de investigacion; es
decir, otros nombres o frases que pueden englobar el campo. A continuacion
se observa cudles se identifican:

Temas Frecuencia

Media Literacy 129
Alfabetizacion mediatica 104
Information Literacy 65
Alfabetizacion informacional 46
Education 41

Media Education 40
Higuer Education 36
Competencia mediatica 35

Tabla 2. Temas con los que se investiga la MIL

Elaboracion propia. Fuente: EBSCO y WoS (2021).



Como era de esperarse, la produccion se concentra en descriptores en
inglés, pues es bien sabido que la produccion y generacion de conocimiento
han tenido historicamente el inglés como idioma predilecto, situacion que
contrasta con la Tabla 3, que ubica al espanol o castellano como lengua con
mayor numero de produccion cientifica, lo que refleja que independiente-
mente de la revista o pais donde se publique se prefiere utilizar descriptores
como los arriba mencionados (Media Literacy), estrategia de la comunidad
cientifica para posicionar y dar mayor visibilidad a sus trabajos.

Idioma Frecuencia

Espafiol 432
Inglés 63

Portugués

8

Indeterminado 6
Multiidiomas 5
2

1

1

Estonio

Italiano

Catalan
Total 518

Tabla 3. Idiomas en que se publica

Elaboracion propia. Fuente: EBSCO y WosS (2021).

De alguna manera, los resultados dan cuenta que el tema de la difusion y
divulgacion cientifica implica intereses de quienes producen el conocimiento,
de las revistas que les publican y de quienes hacen parte de tal conglomerado
académico-cientifico que actualmente también despierta la discusion global
por los beneficios econdémicos implicados.

Por otro lado, los hallazgos de la Tabla 4 dan cuenta de qué se ha publicado
en los ultimos diez anos en el campo, qué autoras y autores lo han hecho,
asi como algunos datos de las editoriales o revistas que albergan tales
proyectos. Asi, es posible tener un analisis mas claro en relacién con las
estrategias para investigar la educacion mediatica. Se debe decir que a la
muestra inicial (N=518), correspondiente a las publicaciones del campo en
las bases EBSCO y WoS de los anios 2011 al 2021, se le aplicaron tres criterios
mas para su depuracion:
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1) Que fueran producciones de revistas cientifico-académicas, es
decir, se excluyeron otro tipo de materiales arrojados en la primera
criba

2)  Que realmente hablaran de las MIL

3)  Que no fueran libros o informes

Tal accion posibilita conocer de manera mas detallada el campo y comprender
como y en queé sentido se genera la produccion de la MIL. Hay que recalcar
que en esta parte de la investigacion se realizé un analisis de contenido preli-
minar y secundario. Se encontro6 que el concepto que mas refiere al campo es
el que se asocia al descriptor “competencia mediatica”, pues es mas flexible

e incluye diversos aspectos de la MIL. Ver Tabla 4.

Articulo

Datos bibliograficos

Media competencies of univer-
sity professors and students.
Comparison of levels in Spain,
Portugal, Brazil, and Venezuela

Romero-Rodriguez, Luis M.; Contreras-
Pulido, Paloma; Pérez-Rodriguez, M.
Amor. In: C&E, cultura y educacion.
31(2):326-368; Taylor & Francis, 2019.

Validation of a self-perceived
media competence instrument
for pre-service teachers

Mateus, Julio-César; Hernandez-
Brefia, Wilson; Figueras-Maz,
Monica. In: C&E, cultura y educacion.
31(2):436-464; Taylor & Francis, 2019.

Service learning as a tool to enhance
future teachers’ media competence

Ortega-Tudela, Juana-Maria; CAmara-
Estrella, Africa-Maria; Diaz-Pareja,
Elena-Maria. In: C&E, cultura y educacion.
27(2):440-455; Taylor & Francis, 2015

Avaliagéo de competéncias de
literacia medidtica: o caso portugués

Lopes, Paula; Pareira, Sara; Moura,
Pedro; Carvalho, Amalia. In: Revista
Observatorio, 1, 2, 42-61; MISC,
2015., Base de datos: SSOAR

La competencia mediatica en
los criterios de evaluacion del
curriculo de Educacién Primaria

Ramirez Garcia, Antonia; Renés
Arellano, Paula; Aguaded, Ignacio.
Aula Abierta, July-December 2016,
Vol. 44 Issue: 2 p55-62, 8p., Base

de datos: Supplemental Index

Giba duten pertsonen kolektiboa
eta komunikabideak: gaitasun
mediatikoaren bidezko esku-hartze
proposamena eta praktika egokiak.

Iturraspe, Garbifie Polo; Bereziartua
Etxeberria, Garbifie. Zerbitzuan. Sep2018,
Issue 66, p 33-47.15p.




Innovaciény alfabetiza-

cion mediatica e informacional
(AMI) en bibliotecas. Recursos,
propuestasy tendencias

Heredia-Sanchez, Fernando. Boletin de la
Asociacion Andaluza de Bibliotecarios.
Ene-jun2021, Vol. 36 Issue 121, p 49-81. 33p.

Percepcion de padres y madres
espafioles acerca de la alfabe-
tizacion audiovisual familiar.

Gonzéalez-Fernandez, Natalia;
Salcines-Talledo, Irina; Maraver-L6pez,
Pablo. Culturay Educacién, Oct

2016, Vol. 28 Issue 3, p 468-499,

La confianza hacia el medio
interactivo de los padres y su papel
inhibidor en el control de acceso
alas pantallas de los menores.

Suéarez-Alvarez, Rebeca; de Frutos-
Torres, Belinda; Vazquez-Barrio,
Tamara. Zer: Revista de Estudios
de Comunicacion. Nov 2020,

Vol. 25 Issue 49, p 13-31.19p.

Definicién de estandares en compe-
tencias informacionales en comuni-
cacion cientificay su aplicacién en
docentes universitarios mexicanos

Anchondo-Granados, Rocio;
Tarango Ortiz, Javier; Cortés-Vera,
Jesus; Machin Mastromatteo, Juan
Daniel. Anales de Documentacion,
2020, Vol. 23 Issue 2, p 1-15,15p

La cuestion medioambiental
en la educacion mediatica:
un reto pendiente

Tucho, Fernando; Masanet, Maria-
Jose; Blanco, Saul. Zer: Revista de
Estudios de Comunicacion. May2014,
Vol. 19 Issue 36, p205-219.

Empoderamiento social en contextos
violentos mexicanos mediante
la competencia mediatica

Grijalva-Verdugo, Abel-Antonio;
Moreno-Candil, David. In: Comunicar.
Oct, 2017, Vol. 25 Issue 53, p 29,

10 p.; Grupo Comunicar, 2017

Competencias mediaticas en
jovenes universitarios. Analisis de
saberes para producir contenido
digital en una IES mexicana

Grijalva-Verdugo, Abel-Antonio;
Lara-Rivera, José-Alejandro. In:
Edutec, 67 (2019); Universidad
de las Islas Baleares, 2019.

Aprendizaje-Servicio como
estrategia favorecedora del
desarrollo de la competencia media-
tica en futuros docentes

Ortega-Tudela, Juana-Maria; Camara-
Estrella, Africa-Maria; Diaz-Pareja,
Elena-Maria. In: C&E, cultura y educacion.
27(2):440-455; Taylor & Francis, 2015.

Tabla 4. Quiénes y qué se publica en MIL

Elaboracion propia. Fuente: EBSCO y WosS (2021).

El analisis de la Tabla 4 permiti6 identificar acciones, procedimientos y poli-
ticas a nivel global, y para el caso mexicano sobre las MIL. Los resultados
dan cuenta que la educacion mediatica en México resulta un camino lleno de
oportunidades, como se ha advertido las principales publicaciones y agendas
de investigacion en el campo a nivel internacional que inciden en que lo que
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se haga en el territorio nacional esté mas enfocado a los marcos regulatorios
mencionados anteriormente y no tanto en intervenciones que fomenten la
adquisicion de tales saberes o competencias.

De hecho, el 50% de las publicaciones provienen de Espana, 25% de Australia
y solo un 25% de América Latina. Esto da cuenta que el campo se ha profe-
sionalizado y consolidado en Espafia por encima de otros paises, lo que
concuerda con el origen de quienes proponen las dimensiones y concep-
tualizaciones especificas sobre el término competencia mediatica, y en este
caso se refiere a los profesores Ferrés y Pisticelli.

Por tltimo, se indagaron los aspectos en los niveles macro, meso y micro que
se abordaron en la produccion cientifica con el objetivo de saber particulari-
dades del espectro investigativo. Ver Tabla 5.

Nivel dentro del proceso

educativo abordado Tematicas

Politica educativa, acceso a la educacion,
Nivel macro efectividad de programas publicos y/o guberna-
mentales, retos educativos y educacién superior.

Tecnologia educativa, usos de ciertos

Nivel meso . .
artefactos tecnolégicos, uso de medios.

Métodos de ensefianza, actitudes de los estu-
diantes, programas de investigacion dentro de los
Nivel micro centros escolares, evaluacion de saberes digitales,
evaluacion de casos de estudio y percepcion de
estudiantes en relacion con la educacién mediatica.

Tabla 5. Aspectos que se estudian dentro de la educacion mediatica en el mundo.

Elaboracion propia. Fuente: EBSCO y WoS (2021).

Uno de los antecedentes mas relevantes de la educacion mediatica en la
ciudadania se centra en la Declaracion de Grunwald de principios de los
ochenta (Rodriguez, 2007), misma que habla sobre la importancia de los
medios en la educacion. Empero, en las publicaciones del area aparece
Unicamente en un sentido instrumental, lo que no genera, necesariamente,
un pensamiento critico en el estudiantado.

En cuanto al tipo de informacién que contienen, se clasificaron los datos en
publicaciones o reportes de los gobiernos y agencias ocupadas en el diseno
y evaluacion de politicas publicas asociadas a educacion mediatica, donde



se encontr6 que las principales (N=142) publicaciones del area contenian
informacion empirica, tedrica o de indicadores o ambas.

Los hallazgos indican que poco mas de la tercera parte de las publicaciones
(77.5%) contienen informacion con datos empiricos; en otras palabras, trabajo
de campo. Los informantes preferidos de las y los investigadores son los
mismos estudiantes, por lo que hay una cantidad importante de estudios
sobre percepciony actitud en relacion a la educacion mediatica. Sin embargo,
de la muestra de articulos, informes y tesis estudiados, tnicamente el 51.4%
se refieren a estudios de casos dentro de las Instituciones de Educacion
Superior.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo dan cuenta que el campo de la educacion
mediatica en México ha estado orientado a tres grandes dimensiones. La
primera tiene que ver con la utilizacion de los medios en la educacion con una
vision funcionalista, o en otras palabras, cuidando la manera de como dichos
artefactos comunicativos se introducen en diferentes sistemas escolares.

Una segunda vision contempla la utilizacion de los medios a priori con los
problemas que ello conlleva, es decir, para avanzar hacia un entendimiento
de la educacion mediatica en sentido critico y con verdadera utilidad para la
sociedad se requiere un enfoque pluridisciplinar e integrador, lo que remite
al tercer grupo de trabajos e investigaciones del area, mismas que hacen
referencia a la necesidad de que la educacion mediatica se articule desde
diferentes campos y descriptores. Por ejemplo, la competencia mediatica,
educacion mediatica e informacional, saberes digitales, entre otros, tales
como argumentan Grijalva-Verdugo y Moreno-Candil (2017).

En lo anterior, se requiere que la educacién mediatica sea incorporada al
sistema educativo mexicano en sus diferentes niveles desde visiones multi
y pluridisciplinares con metodologias que involucren la participacion de la
sociedad conlos medios y el Gobierno hacia la construccion de una verdadera
alfabetizacion mediatica. Esto si se quiere alcanzar lo que Ferres y Pisticelli
(2012) y otros autores han denominado competencia mediatica.
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LA DIVULGACION CIENTIFICA:
OBSTACULOS DEL DERECHO HUMANO
A LA CIENCIA EN LAS COMUNIDADES RURALES

Luz Mercedes Verdugo Araujo, Leonor Tereso Ramirez

Resumen

La divulgacion tiene como objetivo hacer
accesible los conocimientos especializados
producto de los diversos estudios cienti-
ficos. En este sentido es la via para que la
sociedad integre el conocimiento cientifico
a su cultura. Sin embargo, existen obstaculos
que limitan que algunas comunidades, como
las rurales, puedan conocer los hallazgos
que han conseguido las investigaciones
cientificas. El presente trabajo tiene como
objetivo analizar los obstaculos que se
presentan para poder divulgar los conoci-
mientos cientificos y que las comunidades
rurales puedan acceder a ellos. Asimismo,
se pretende, a partir de las limitaciones,
puntualizar estrategias que permitan
divulgar la ciencia en dichas comunidades.
La metodologia se aborda desde un estudio
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teodrico, de tipo exploratorio, realizada con
técnica de revision documental. Al finalizar
se puntualiza una serie de estrategias de
difusion y divulgacion desde una perspec-
tiva de derechos humanos, que fomente el
respeto a la diversidad cultural, el desarrollo
humano de las comunidades y el trabajo
colaborativo interdisciplinario.

Introduccion

La divulgacion cientifica ha representado
actualmente una estrategia que ha permi-
tido acercar los resultados del conocimiento
cientifico a las personas y con ello avanzar
en el desarrollo de las sociedades, sobre
todo en estos tiempos en que las tecnologias
definen el progreso de toda la vida social.



No obstante, es necesario mencionar que difusion y divulgacion son dos
conceptos diferentes, aunque muchas veces se han interpretado como
sinébnimos. La difusion hace referencia a que, en este caso, el conocimiento
cientifico se extienda, llegue, se propague, se disperse entre el publico o
la poblacion en general incluso sin ningtn fin especifico, mientras que la
divulgacion consiste en hacer llegar cierto conocimiento a las personas
ajenas al campo al que corresponde especificamente ese conocimiento, es
decir, poner al alcance de la generalidad de la gente, algo que antes estaba
reservado a una minoria y que tienen un fin especifico (Vargas, 2018).

Desde este posicionamiento, para Briseno (2012) la divulgacion de la ciencia
pretende hacer accesible el conocimiento especializado. Se trata de tender
un puente entre el mundo cientifico y el resto del mundo. Es el canal que
permite al publico la integracion del conocimiento cientifico a su cultura.
Es una noble tarea dar a conocer a las comunidades los hallazgos, que, con
rigurosidad cientifica, se han conseguido producto de las investigaciones.

En este sentido la divulgacion cientifica debe buscar que los conocimientos
cientificos lleguen a todas las comunidades. Sin embargo, esto no solo implica
compartir notas cientificas, sino también que la informacion esté redactada de
una forma clara y entendible. Asimismo, se deben establecer estrategias para
facilitar la divulgacion cientifica y que todos puedan acceder a ella buscando la
adquisicion de conocimientos, habilidades, valores, entre otros. No obstante,
la realidad muestra la existencia de algunos obstaculos que limitan que comu-
nidades, como las rurales, accedan al conocimiento cientifico.

Las comunidades rurales se caracterizan por su territorio, que geograficamente
se encuentra alejado de la urbanidad, lo que indica que en muchas ocasiones
no cuente con Servicios y recursos necesarios para resolver la mayoria de sus
necesidades sociales. El acceso a las comunidades rurales ha representado un
obstaculo importante, no solo por el dificil trayecto, sino porque el término de
accesibilidad va mucho mas alla del simple camino. Es decir, el acceso implica
también que las personas puedan comprender el conocimiento divulgado y
aplicarlo para el desarrollo personal y desarrollo local de sus comunidades.
Ahora bien, el acceso al mundo cientifico a veces resulta una utopia incluso
para las personas que viven en los asentamientos urbanos, aun mas para las
comunidades rurales. Precisamente en estos espacios encuentran obstaculos
o barreras culturales, politicas, sociales y economicas que limitan el acceso a
los conocimientos brindados por la ciencia.



Debido a lo anterior, este capitulo de libro aborda el tema de la divulgacion
cientifica y los derechos humanos con objetivo de analizar los obstaculos que
se presentan para poder divulgar los conocimientos cientificos en las comu-
nidades rurales. Partiendo de esta idea, el estudio visibiliza la importancia
de desarrollar estrategias de divulgacion cientifica en las comunidades que
historicamente han sido excluidas y que presentan una serie de limita-
ciones para que la ciencia llegue a ella, como aspectos culturales, politicos,
econdmicos y sociales. Este estudio esta dividido en tres apartados: (i) la
divulgacion cientifica en las comunidades rurales: principales obstaculos, (ii)
metodologia y (iii) propuesta de estrategias para que la divulgacion cientifica
llegue a las comunidades rurales.

La divulgacién cientifica en las comunidades rurales:
principales obstaculos

Historicamente han existido estrategias y acciones sociales por parte de
organismos formales o informales que han buscado el desarrollo de las
localidades a través de generar procesos que potencialicen las capacidades
y habilidades de los habitantes de las comunidades, sobre todo de aque-
llas que se encuentran en condiciones de exclusion. Ejemplo de lo anterior
se encuentra en los mecanismos implementados por Paulo Freire con su
método de alfabetizacion, que tenia como objetivo la educacion popular de
las clases oprimidas a través de programas de educacion para adultos, educa-
cion no formal y capacitacion campesina y asi lograr procesos de liberacion
y autoconciencia.

Desde el enfoque anterior se consideraba que el sujeto social posee una
conciencia ingenua sobre la realidad y la situacion social, por lo que era
necesario tener una conciencia critica, via educacion activa y dialogica, que
le permita participar en la transformacion estructural. Precisamente Freire
queria llevar los avances de la época a esas localidades que habian quedado
excluidas. Actualmente en la era de la informacion se empiezan a disefiar
nuevas estrategias que permiten difundir los conocimientos cientificos a las
comunidades mas alejadas de las tecnologias. Una de estas estrategias es la
divulgacion cientifica, la cual se ha convertido en la via que permite que toda
la sociedad pueda acceder a los resultados cientificos de las investigaciones.
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En esta idea, es preciso senalar que el derecho humano a la ciencia sigue
siendo desconocido u olvidado para muchas personas, incluso académicas
y estudiosas de este ambito. El derecho a la ciencia pertenece al grupo de
los derechos culturales, al cual no se le ha dado la importancia necesaria
siendo considerado como un derecho precario. Sin embargo, no deberia
ser asi ya que esta consagrado como un Derecho Internacional (Mancisidor,
2017). Este derecho fue reconocido en la Declaracion Universal de Derechos
Humanos de 1948, en el articulo 27, de la siguiente forma: “Toda persona
tiene derecho a tomar parte libremente en la vida cultural de la comunidad,
a gozar de las artes y a participar en el progreso cientifico y en los benefi-
cios que de €l resulten” (p. 6).

De igual manera, la Carta de la Organizacion de los Estados Americanos
manifiesta en su articulo 38 que: “Los Estados miembros difundiran entre si
los beneficios de la ciencia y de la tecnologia, promoviendo, de acuerdo con
los tratados vigentes y leyes nacionales, el intercambio y el aprovechamiento
de los conocimientos cientificos y técnicos” (p. 10). Estas normativas inter-
nacionales representan por una parte la necesidad de trabajar en el ambito
cientifico y, por otra parte, la responsabilidad que se adquiere al tener acceso
al conocimiento.

La divulgacion de la ciencia es definida por Calvo (2006) como el proceso
mediante el cual se transmite al gran publico en lenguaje accesible y deco-
dificado, informaciones cientificas y tecnologicas. La divulgacion cientifica
es comprendida por Martin, Gorina y Sierra (2017) como el conjunto de
actividades que interpretan y hacen accesible el conocimiento cientifico a
la sociedad; es decir, todas aquellas labores que llevan el conocimiento cien-
tifico a las personas interesadas en entender o informarse sobre ese tipo de
conocimiento. Esta actividad se enmarca en la educacion no formal y facilita
el aprendizaje de la sociedad sobre el conocimiento cientifico (implica la
adquisicién de conocimientos, habilidades, valores, creencias y habitos por
diferentes grupos sociales).

Una de los objetivos de la divulgacion es la difusion la cual busca aumentar
y fortalecer la comunicacion entre investigador y participantes, proveer
de herramientas para trabajar en funcion de la modificacion de politicas,
ayudar a otros investigadores, cientificos o tomadores de decisiones para
comprender factores sociales, culturales, politicos o econdémicos que
influyen en el area de estudio, empoderar a grupos marginados, proveer de
informacién practica para resolver problemas concretos, hasta mantener
vivos temas importantes de reflexion en diversos entornos. Para Ledon y



Agramonte (2015) las vias a través de las cuales se realizan estas actividades
pueden ser: grupos de discusion, reuniones, publicaciones, distribucion de
plegables, talleres, uso de diferentes medios de difusion (radio, television,
teatro), entre otras.

Por lo anterior, la Agenda 2030 pone atencion en este tema. En el objetivo
17, Alianzas para lograr objetivos, plantea la meta seis correspondiente al
ambito de la tecnologia, considerando la necesidad de mejorar la coopera-
cion regional e internacional y triangular en materia de ciencia, tecnologia
e innovacion y el acceso a estas y todo lo que ello implique, y aumentar
el intercambio de conocimientos en condiciones mutuamente convenidas
para todas las sociedades, incluso mejorando la coordinacion entre los
mecanismos existentes, en particular a nivel de las Naciones Unidas, y
mediante un mecanismo mundial de facilitacion de la tecnologia. De esta
manera el Derecho Humano a la ciencia se ha convertido una realidad para
muchas comunidades rurales que no tienen acceso a ella en cualquiera de
sus modalidades.

Por otra parte, con respecto a la normativa nacional, en la Constitucion

Politica de los Estados Unidos Mexicanos en el articulo 3, fraccion V, se esta-

blece que:
Toda persona tiene derecho a gozar de los beneficios del desarrollo de la
ciencia y la innovacion tecnoloégica. El Estado apoyara la investigacion e inno-
vacion cientifica, humanistica y tecnologica, y garantizara el acceso abierto
a la informacién que derive de ella, para lo cual debera proveer recursos
y estimulos suficientes, conforme a las bases de coordinacion, vinculacion
y participacién que establezcan las leyes en la materia; ademas alentara el
fortalecimiento y difusion de nuestra cultura. (p. 8)

Lo anterior permite ver que las leyes mexicanas se han reformado en concor-
dancia con las leyes, tratados y convenios internacionales y que México ha
estado ratificando su compromiso para salvaguardar los Derechos Humanos
de todas las personas dentro y fuera del pais. Sin embargo, una cosa es el
discurso oficial donde se visualiza todas las normativas referentes al derecho
de acceder a la ciencia y otra cosa, que en la realidad se pongan en practica
las disposiciones. Sobre todo porque actualmente se considera que para el
desarrollo cultural de un pueblo es necesario, segin Calvo (1997), contar
con investigaciones, hallazgos, descubrimientos y experimentos, pero que
a su vez exista la preocupacion de los cientificos y de los dirigentes sociales
y culturales para que sean transmitidas a la sociedad, la cual en ocasiones
paraddjicamente sabe muy poco sobre la ciencia y la tecnologia que estan
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cambiando al mundo y que transportan radicalmente la vida cotidiana de
cada uno de nosotros. Uno de estos espacios son las comunidades rurales,
lugares de dificil acceso en diversos sentidos donde existen limitaciones para
que llegue el conocimiento cientifico.

Las comunidades rurales para Bonilla (2008) son afectadas por una serie
de dificultades que limitan su desarrollo integral, como son: el aislamiento
geografico, vias de comunicacion el mal estado, la calidad de los servicios
basicos, problemas con el transporte, las pocas fuentes de trabajo y la falta
de aplicacion de programas comunitarios acordes con las necesidades reales
de estos pobladores, lo que provoca grandes dificultades para obtener un
mejoramiento de la calidad de vida. Estos aspectos han hecho que tradicio-
nalmente sean concebidos como espacios de vulnerabilidad.

Alas comunidades rurales, en el discurso politico se ha agregado el precepto
de vulnerabilidad. Pero ;qué significa el término vulnerabilidad? ¢ Las comu-
nidades rurales son vulnerables en todos los aspectos? Los grupos vulne-
rables se encuentran en estado de indefension porque, aunque tienen sus
garantias, derechos y libertades vigentes, no se les reconoce; al contrario,
sufren de violacion de sus derechos. Son vulnerables por multiples motivos
tales como: género, edad, preferencias sexuales, discapacidad, origen étnico,
nivel econémico. Son marginados, lo cual los pone en desventaja con las
demas personas integrantes de una comunidad social (Flores, 2010).

Si bien, el término de vulnerabilidad puede resultar ambiguo, lo que no se
puede generalizar es que la vulnerabilidad no resta las capacidades inte-
lectuales, ni disminuye la necesidad de aprender, sino que puede ser un
motivador para buscar posibilidades y alternativas para sobrevivir. También
es cierto que la vulnerabilidad social puede encaminar a la exclusion y si se
persiste tanto en ello, las personas pueden llegar a creer que no son capaces
de lograr ciertas cosas y pueden dejar de proponérselo.

El acceso y la participacion en la ciencia pueden llegar a ser una alternativa
para que las comunidades rurales logren exponer cOmo son sus entornos
y con ello acercar el conocimiento a sus propias comunidades. Desde este
sentido, Calvo (1997) seniala que esta sociedad debe estar centrada en la
persona, integrada y orientada al desarrollo, de forma tal que todos puedan
crear, consultar, utilizar y compartir la informacion y el conocimiento, para
que las personas, las comunidades y los pueblos puedan emplear plenamente
sus posibilidades en la promocion de su desarrollo sostenible.



Por lo anterior, es preciso sefialar los obstaculos culturales, politicos,
sociales y econdmicos que limitan que la divulgacion cientifica pueda llegar
a las comunidades rurales. En el ambito cultural se encuentran barreras de
lenguaje, en comunidades rurales en ocasiones hablan otros idiomas, lo que
imposibilita la comprension de la informacion proporcionada. Asimismo,
aun existen en las localidades personas que no saben leer o escribir, por
lo que se deben buscar estrategias para que la informacion llegue a ellas.
Por lo que, la divulgacion debe presentarse de forma accesible e inteligible
para esa poblacion, es decir, desde un lenguaje claro y conciso, sin términos
especializados, sino de manera entendible y utilizando mecanismos para que
en el idioma de los habitantes sea comprendido.

En el ambito politico se excluye a estas comunidades como espacios donde
es necesario que llegue la difusion de los avances cientificos. Ha existido
un desarrollo desigual, esta vez no solo entre Norte y Sur, sino entre los
segmentos y territorios dinamicos de las sociedades y los que corren el riesgo
de convertirse en irrelevantes desde la perspectiva de la logica del sistema
(Castell, 1996). Los investigadores cuentan de su propia voz las experiencias
de los otros y las otras que quedan callados porque no estan en ese espacio
de poder desde el cual se cuenta o se escriben sus saberes. Es importante
que las comunidades rurales sean un sector importante para el Estado para
que los conocimientos cientificos lleguen hasta cada lugar de dificil acceso.
Esto implica que forme parte de las politicas y estrategias gubernamentales
a traves de acciones que busquen la promocion de una cultura cientifica.

Por otra parte, en el ambito econémico muchas localidades no tienen los
recursos necesarios y los conocimientos para el acceso a Internet y redes
sociales lo que también los pone en una situacion de exclusion, ya que estos
se han convertido actualmente en un recurso valioso para que la informa-
cion circule de manera rapida y se divulguen los resultados cientificos que
benefician a la sociedad en la vida cotidiana. En el ambito social también
se encuentra la resistencia cultural para integrar conocimientos nuevos y
aplicarlos en las actividades diarias sobre todo a las personas adultas y de la
tercera edad donde prefieren seguir aplicando en la toma de decisiones sus
practicas culturales.

Por lo tanto, es necesario realizar actividades de difusion y divulgacion cien-
tifica con una perspectiva social, cultural y educativa que permita la trans-
mision de conocimientos. Esto significa para Ledon y Agramonte (2015) que
teorias y descubrimientos se hagan accesibles, permitan crear y fortalecer la
imagen social de la investigacion y del progreso cientifico, siendo una base
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de conocimiento social equitativa que llega a los rincones mas alejados de las
distintas regiones, siempre que existan alli los insumos de tecnologia nece-
sarios. Precisamente es importante desarrollar una estrategia que posibilite
llegar a dichas comunidades para garantizar el derecho al acceso a la ciencia.

Metodologia

Se trata de un estudio teorico, de tipo exploratorio, realizado con técnica de
revision documental. Para Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2006)
los estudios exploratorios se efecttian, normalmente, cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha
sido abordado antes y sirven para familiarizarnos con fenémenos relativa-
mente desconocidos y obtener informacion sobre la posibilidad de llevar
a cabo una investigacion mas completa sobre un contexto particular de la
vida real. Precisamente este tipo de estudio permitié acercarse a explorar
otros que se han realizado sobre divulgacion cientifica, los cuales han sido
las estrategias que se han utilizado para llegar a la sociedad, sobre todo a las
comunidades rurales por lo que uso una revision documental de las princi-
pales investigaciones desarrolladas en esta tematica.

La revision documental permite identificar los diversos estudios que se han
realizado con anterioridad en un tema especifico encontrando los alcances y
limitaciones, metodologias implementadas, preguntas y objetivos utilizados
que sirvan de base para generar nuevas investigaciones. En la revision se
encontro que existen pocos estudios que precisan con claridad qué acciones
pueden emprenderse para que la ciencia llegue a las comunidades, trazando
en la mayoria de los trabajos la importancia de divulgar, pero no delineando
con claridad cémo hacerlo.

Propuesta de estrategias para que la divulgacién
cientifica llegue a las comunidades rurales

Es necesario desarrollar una estrategia de divulgacion en comunidades
rurales que tenga como objetivo la promocion de una cultura cientifica.



Para Duart (2014) es que la sociedad entienda el mundo que les rodea y los
elementos cientificos presentes en su vida cotidiana con el fin de facilitar
la toma de decisiones del dia a dia sustentadas en el conocimiento cienti-
fico. Esta estrategia debe visualizar el respeto de los derechos de hombres
y mujeres, promover la participacion activa de las comunidades y el trabajo
en equipo interdisciplinario, orientandose al desarrollo humano. Desde esta
mirada se debe realizar acciones que estén centradas en la realidad social y
que integren la diversidad cultural.

Las actividades de difusion y divulgacion cientificas deben presentar la ventaja
de que aumentan la cobertura de la funcion educativa y de transmision de
conocimientos. Para Ledon y Agramonte (2015) se agregaria a estas ventajas
también el hecho significativo de que esta base de conocimiento e informacion
creada a partir de la difusién cimienta las bases para aprovechar al maximo
el potencial creador de innovacion, solucion de problemas y evaluacion, en
grupos y comunidades en sus contextos particulares, construyendo ademas
un espacio ideal para el ejercicio de su derecho a participar en los asuntos
(materiales y existenciales) que conciernen a sus procesos de vida.

La realizacion de talleres de ciencia en las comunidades es un medio impor-
tante que permite un acercamiento de los divulgadores con el pablico (quien
recibe el mensaje o la divulgacion cientifica). Los talleres de ciencia deben
ir enfocados en capacitar en diversos temas actuales y los resultados de las
investigaciones en materia de salud, educacion, derechos humanos, violencia
de género, entre otros.

Los talleres culturales deben incluir la capacitacion mediante el uso de redes
sociales y navegacion en Internet, ya que se han convertido en el principal
medio de comunicacion y en una canal de divulgacion. Por ejemplo, existen
espacios virtuales donde circula informacion importante, bibliotecas en linea
que dan acceso a contenido cientifico, plataformas digitales que difunden
resultados de investigaciones, entre otros, trasladandose la ciencia a las
redes sociales. Es necesario también promocionar las revistas cientificas en
las comunidades ya sea de manera fisica, u orientar como acceder a ellas a
traves de Internet (en caso que tengan acceso), ya que estas son un medio de
divulgacion que permite el intercambio de informacion con el conjunto de
actores interesados en los temas investigados que contribuyen a enriquecer
el conocimiento.

Esimportante tener en cuenta que la divulgacion cientifica requiere un doble
proceso de adaptacion. Para Solanas, Martorell y Serra (2013) por un lado,
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es necesario traducir el lenguaje cientifico —de caracter especializado o
técnico— al registro estandar, con el objeto de facilitar su comprension al
publico en general. Por otro lado, el divulgador cientifico debe realizar una
labor de simplificacion donde opta deliberadamente por omitir cierta infor-
macion en aras de lograr una mayor comprension por parte de la audiencia.

En otras palabras, como lo dice Vargas (2018) se requiere tal conocimiento
cientifico en forma de traduccion sencilla, inteligible y directa o una version
asequible incluso coloquial de €l, y asi esté al alcance de la gente y sea
comprensible. Otro de los aspectos que se deben proponer es que la divul-
gacion sea en las diversas lenguas maternas que se hablan en México, debido
a que eso beneficiaria en gran manera a quienes no tienen la oportunidad de
acceso al conocimiento cientifico. Desde esta perspectiva se debe cuidar que
el lenguaje e informacion trate de ser positivo, independientemente del tipo
de informacion que se requiera divulgar. No debe de provocar incertidumbre,
sino debe ser clara y propositiva.

En este sentido para Bonilla (2008) es necesario tener presente el didlogo y
el intercambio de conocimientos para que todos se sientan ttiles, mejoren
su autoestima y vean lo que pueden lograr con una organizacion comunal
que fomente el arraigo cultural y la transmision de costumbres, valores y
tradiciones del pueblo. Favorece a toda la comunidad el generar actitudes
de identidad rural y aprecio por los recursos propios, utilizarlos adecuada-
mente, tomar conciencia ecologica, desarrollar un mayor apego a la diver-
sidad natural de estas zonas y generar actitudes que promuevan el desarrollo
sociocultural. El reto principal que deben asumir los habitantes de una zona
rural es influir, positivamente, en la organizacion comunitaria, para un desa-
rrollo en los educandos en sus comunidades. Cuanta mas humana sea la
organizacion, mejores y mayores seran los logros que se alcancen en éstas.

Para Ledon y Agramonte (2015) se debe potenciar la participacion ciudadana
en procesos cientificos y de investigacion, especificamente a través de la
difusion de los resultados obtenidos. Se presenta como un proceso cohe-
rente con las demandas sociales actuales, a la vez que constituye un deber
ético de los colectivos cientificos, un derecho de los grupos involucrados
y una necesidad cientifica en el proceso de aproximacion a la realidad, asi
como un camino acertado desde el proposito de transformacion social.



Conclusiones

Existen obstaculos culturales, politicos, econémicos y sociales que limitan
que el conocimiento cientifico pueda llegar a las comunidades rurales.
Muchas comunidades no tienen los recursos necesarios ni el acceso a redes
sociales e Internet para estar informados de los resultados de investigaciones
en diversos temas que pueden aplicar en su vida cotidiana. Asimismo, aun
siguen siendo consideradas espacios de poco interés en el ambito politico,
existiendo acciones limitadas e incipientes de estrategias para difundir la
ciencia. Por otra parte, en lo cultural existen barreras de lenguaje que limitan
que se pueda comprender los avances cientificos, y en lo social una resis-
tencia cultural para incorporar nuevos conocimientos.

En este sentido, es necesaria una estrategia que fomente la promocion de
una cultura cientifica basada en el respeto de los derechos humanos de
hombres y mujeres y que busque el desarrollo humano. Lo anterior mediante
el desarrollo de talleres culturales de equipos interdisciplinarios que busquen
desarrollar actividades de difusion y divulgacion cientifica despertando el
interés de la poblacion por conocer los avances de investigaciones y como
poder aplicarlos a la vida diaria. Esto mediante un lenguaje claro y entendible,
entendiendo las practicas culturales y adaptandose a los idiomas maternos
de las comunidades rurales.

Se propone realizar acciones de divulgacion como talleres culturales que
contemplen la realidad social de los contextos y la diversidad cultural. Todo
conocimiento proporcionado pueda ser entendido y aplicado buscando ser
proyectos de transformacion social fomentando la participacion activa de
los involucrados. Desde esta perspectiva las personas de las comunidades
deben ser los actores protagénicos donde ellos se sientan ttiles y pueda
lograr transformaciones para su localidad. Por lo tanto, divulgar la ciencia se
convierte en una obligacion por parte de los investigadores y un derecho para
las personas. Por lo tanto, si el conocimiento no es compartido ni aplicado
la ciencia carece de razon de ser y olvida el fin para el que fue creada para
lograr avances sociales, tecnologicos, econdmicos y sociales que ayuden a
mejorar las condiciones de la sociedad.
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DEL PAPEL Y LA CHARLA A LA WEB 2.0:
MEDIOS Y FORMATOS DE DIVULGACION DEL CONOCIMIENTO EN
CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Jesus Guadalupe Villavicencio Ibarra, Maria Guadalupe Soto Decuir

Aspectos preliminares

El presente capitulo aborda los aspectos
tedricos del estudio de la divulgacion y
comunicacién del conocimiento, asi como
los medios y formatos de divulgacion docu-
mentados en diferentes trabajos, analizados
con la finalidad de considerar activamente
estrategias para socializar los saberes
gestados desde las ciencias sociales y las
humanidades para poder hablar de formas
incluyentes de realizar esta funcion social.

El capitulo tiene como objetivo identificar el
marco teorico del estudio de la divulgacion
del conocimiento en ciencias sociales y
humanidades, y los medios y formatos docu-
mentados mediante los que se desarrolla esta
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funcion social, para esbozar una propuesta
que permita dar paso a formas incluyentes
de divulgacion con perspectiva tecnologica,
inclusiva, participativa y emancipatoria.

El capitulo se compone de un recorrido por
los aspectos tedricos de la divulgacion en
estas dos disciplinas. Posteriormente, se
abordan los trabajos desarrollados en materia
de medios y formatos mediante los que se
desarrolla esta funcion, después se hace un
ejercicio de analisis y discusion donde se
sintetizan los hallazgos y se da cuenta de los
mismos, y finalmente se aportan las conclu-
siones sobre el tema y se esboza la propuesta
para coadyuvar al cumplimiento del come-
tido del Gobierno del estado de Puebla.



De tal forma que este trabajo aporta una mirada historica del abordaje de
este tema, asi como los medios y formatos a través de los que se realizan
actividades de divulgacion y comunicacion de conocimiento, a partir de los
cuales se desarrolla una propuesta en concordancia con la legislacion vigente
en materia de tecnologia educativa, para dar paso a un esquema de gestion
de la empresa de divulgacién desde una perspectiva democratica, dialégica
y participativa entre investigadores, asi como entre estos e instituciones
publicas, sectores sociales, estudiantes y el pueblo en general.

Divulgacién del conocimiento construido en
investigacion social y humanidades

Segun Pabon (2018), “la divulgacion se refiere a todas aquellas labores comu-
nicativas que se centran en la propagacion de informacion por encima de
otros objetivos; finalmente, la comunicacion cientifica busca” (p. 125). No
obstante, como sugiere Mariscal (2007) en este ambito “se suele conceder
mayor importancia a las ciencias exactas (que ahora se sabe que no son tan
exactas)y ala biologia, marginando a las ciencias sociales” (p. 38), al respecto
plantea que:
El sesgo que acusan los programas de ensefanza y divulgacion de la ciencia
por privilegiar a las ciencias de la naturaleza, obedece a factores historicos,
econdmicos y sociales. Una revision rapida de la institucionalizacion de la
ciencia como discurso de explicacion del mundo muestra que las ciencias de
la naturaleza poco a poco fueron legitimando sus métodos y, de ese modo,
estableciendo su hegemonia (Mariscal, 2007, p. 45).

Los principales antecedentes de este tema se encuentrean primero en el
planteamiento de la idea de las dos culturas de Snow (1977), quien en su
conferencia The two cultures sugiere una brecha cultural entre las ciencias
naturales y las ciencias sociales y humanas. Al respecto, autores mas recientes
como Kagan (2009) plantean la idea de tres culturas, la de las ciencias natu-
rales, la de las humanidades, y las que se relacionan mutuamente.

Al interior de las ciencias sociales y humanidades, dos grandes escuelas
(anglosajona y francesa) han dado paso a los modelos de empresa de divul-
gacion cientifica vigentes: deficitario y democratico, respectivamente. La
primera de estas hunde sus raices en una epistemologia de corte positivista,



mientras que la segunda adopta los aires epistémicos de las disciplinas cuali-
tativas que surgen en reaccion u oposicion al mismo.

¢Qué son las humanidades? A grandes rasgos, Leon (2006) sefiala que su
campo de estudio comprende la trayectoria de los seres humanos sobre la
tierra y sus creaciones, por lo que, a pesar de no ser rentables, contribuyen
arevelar el sentido humano en lo concerniente a la vida de las personas. Por
su parte, Cortina (2013) identifico a la filosofia, las filologias, la historia y la
literatura como sus principales disciplinas.

A decir de Canterla (2007), los cambios socioculturales devenidos a partir del
siglo XVIII y de los movimientos racionalistas, las humanidades quedaron
relegadas hasta que los sucesos de la Segunda Guerra Mundial evidenciaron
que toda la ciencia y el progreso europeo no habian sido capaces de evitar
sucesos de exterminio como los acontecidos bajo doctrinas totalitaristas.

Por su parte, Pabon (2018) sefiala que el salto de la sociedad industrial a la
postindustrial, aparejado a la acelerada generacion y renovacion del cono-
cimiento que este cambio supone, trajo consigo cambios profundos que se
extienden hasta los cimientos sociales fundamentales de forma transversal
en las diversas esferas de la actividad humana, colocando en el horizonte la
razon tecnologica que se expande a ritmo exponencial.

A partir de entonces esta forma de conocimiento tomoé un impetu renovado
orientado a depurar las ideologias de opresion, dominacion y/o exterminio.
Al respecto, Barrancos (2018) sugiere que es necesario rescatar el significado
de estas disciplinas desde una cosmovision “contrahumanista”, es decir, en
oposicion al sujeto occidental (u “occidentalizado” en los casos de colonia-
lismo, sobre todo en nuestro contexto americano), senalando el para queé
de las humanidades apuntando a las conquistas en materia de derechos
humanos, igualdad, identidad de género, etc.

Por su parte, Cortina (2013), al reflexionar en torno al futuro de las humani-
dades, plantea que los conocimientos construidos a partir de estas pueden
aportar a la sociedad elementos para comprender y gestionar: a) el fenomeno
de la intersubjetividad humana; b) la auto comprension, construccion de
la propia identidad; y 3) la formacion y cultivo de las humanidades, por lo
que asevera que es un sinsentido desligarlas del quehacer social, incluso del
econdmico.
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De la mano de las ciencias sociales, las humanidades contribuyen a pensar
y repensar el imaginario sociocultural a través de nuestro devenir historico
como “animales politicos”, para, digerirlas, asimilarlas y contextualizarlas,
y dar paso a nuevos esquemas para comprender el presente y construir el
futuro. De ahi la importancia de comunicar publicamente el conocimiento
que se construye desde sus respectivas disciplinas y las interacciones entre
estas y otras formas de conocimiento.

En ese sentido, a decir de Pabon (2018) “ninguna investigacion, en ninguna
disciplina, deberia formularse sin tomar en cuenta los mecanismos de comu-
nicacion que se emplearan para dar a conocer sus resultados” (p. 118). En ese
sentido, un aspecto que conviene tener en cuenta antes de buscar desarro-
llar estrategias para cumplir ese objetivo, es considerar qué se necesita para
comunicarlo de forma didactica y contextualizada.

No solo se trata de construir saberes y hacerlos publicos, sino de saber como
dar cuenta de los avances y hallazgos de forma asertiva, comprensible para
la audiencia, que suele ser variada en condiciones normales, situacion que se
puede extrapolar en ejercicios virtuales. Al respecto se muestra el concepto
de “conocimiento didactico del contenido” (Shulman, 1999), que si bien esta
pensado para la ensenanza de la naturaleza de la ciencia, comparte con el
tema que ocupa la accion intersubjetiva orientada a la comprension.

En tiempos contemporaneos, se asiste el desarrollo y consolidacion de las

llamadas “humanidades digitales”, a decir de Ziegler (2019) estas:
"Pueden ser definidas como una suerte de red virtual que sintetiza las
Humanidades tradicionales con la tecnologia digital, logrando tejidos que
anteriormente habrian sido imposibles. En ellas se aplica a los tradicionales
y bien conocidos problemas de las Humanidades las nuevas herramientas
tecnologicas. Contrario a lo que pudiera pensarse, no pretenden sustituir el
cumulo de conocimiento que hemos acumulado a lo largo de muchos siglosy
que, ciertamente, es y seguira siendo fundamental para todos" (p. 31).

Al respecto, Ayala (2019) sugiere que las humanidades digitales juegan un
papel importante en un mundo, como se describe, liquido en términos
baumanianos, en el que las instituciones de educacion superior ya no son las
unicas entidades que producen, administran y divulgan conocimientos o la
cultura, pero en el que estan llamadas a: 1) configurar los modelos digitales del
propio discurso académico para las esferas publicas emergentes, 2) modelar
la excelencia e innovaciéon en estos ambitos, y 3) facilitar la formaciéon de
redes de produccion de conocimiento, intercambio y difusion tanto global



como local. Todo ello con las herramientas digitales como eje vertebrador de
esta empresa atendiendo a la complejidad, el contexto historico, la profun-
didad analitica, la critica y la interpretacion.

Ahora bien, Sanchez (2010) en su trabajo de tesis problematiza la brecha entre
el porcentaje que ocupan las ciencias sociales en la matricula estudiantil de
nivel superior y posgrado, asi como en investigacion; y el nivel de desinterés
de la poblacién en temas vinculados con las ciencias sociales basada en
estudios oficiales, cuestionando “spor qué las ciencias sociales no ocupan el
mismo lugar preponderante dentro de la sociedad?, ses suficiente la difusion
que se da a las investigaciones sociales?, ;qué medios se pueden utilizar para
que este tipo de ciencias tenga mayor impacto?” (p. 3). Asimismo, sefnala la
poca construccion de conocimiento al respecto, analizando los trabajos de:

a)  Rodriguez y Tovar (1982), quienes senalaron que, si bien estas
empleaban ya entonces de manera creciente sistemas simbolicos,
existe una marcada tendencia a complementarlos con textos.
Ademas, los canales de comunicacion escritos utilizados eran prin-
cipalmente libros.

b)  Salgado (1985) identificoO como canales para la difusion popular
de las investigaciones sociales a medios impresos (periodicos y
revistas), formatos electronicos de su tiempo (radio, television y
cine), actividades como conferencias, mesas redondas, seminarios,
audiovisuales y museos.

c¢)  Litvak (1982) sugirio la formacion de series de grandes tirajes que
diseminaron las transcripciones de las conferencias de ser nece-
sario hasta en puestos de periodicos.

d)  Garcia (2003) expuso que las investigaciones sociales eran consi-
deradas como no susceptibles de ser divulgadas, que los investi-
gadores sociales no eran convocados a hacerlo, ni para analizar los
problemas actuales de la divulgacion.

Pina (2013) esboza una propuesta de marco teodrico para el estudio de la
divulgacion en ciencias sociales a partir de la critica a la empresa clasica
de divulgacion de la ciencia que hace Roqueplo (1983) y de la critica que
el pensamiento postcolonial hace al paradigma dominante de las ciencias
sociales.

Ademas, Pifia (2013) sefala que las principales escuelas de pensamiento desde

las que se reflexiona tedricamente la ciencia son la anglosajona y la francoca-
nadiense, mismas que se remontan sus inicios de la divulgacion cientifica en
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el siglo XVII y cuyas versiones contemporaneas son la public understanding
of science (Comprension Publica de la Ciencia) y la communication scienti-
fique publique (Comunicacion Cientifica Publica), respectivamente. Ambos
surgidos en un clima social de rechazo y escepticismo hacia la ciencia de la
posguerra (Segunda Guerra Mundial) a decir de Sanchez (2010).

La primera de estas promovio el hoy conocido modelo de déficit (simple o
complejo), con una comunicacion unidireccional “experto -> publico”, que
promueve una idea de ciencia como cuerpos de conocimientos certeros y
seguros sobre el mundo producidos por la comunidad cientifica al margen
de la sociedad, y cuya practica de la divulgacién se orienta a lograr que la
sociedad valore y apoye la ciencia mediante la busqueda de formas para
cubrir el deficit en la correcta comprension y uso de la ciencia por parte del
pueblo, misma que se desarrolla a través de medios de comunicacion masiva
mediante contenidos enfocados en los resultados de la ciencia y los procesos
de “produccion” de conocimiento cientifico (Pifia 2013).

Mientras que la segunda dio paso al modelo democratico, el cual concibe
una interaccion horizontal, con una comunicacion de doble via “experto
<-> publico”, parte de la idea compleja de la ciencia, cuyos productos son
parciales, provisionales, en algunos casos controversiales e incluso poten-
cialmente riesgosos se fundamenta en lograr la participacion activa del
pueblo en la resolucion de problemas sociales y se realiza a través de medios
de foros, debates, grupos de consenso, entre otros, mediante contenidos
contextualizados, criticos y con orientacion emancipatoria.

Lo anterior trae el planteamiento de Roqueplo (1983), quien hace una critica
al modelo deficitario, cuyo proyecto de divulgacion considera epistemologica
y pedagogicamente inviable, y se posiciona por una idea de divulgacion como
actividad y explicacion de los conocimientos, la cultura y el pensamiento
cientifico y técnico fuera de la ensefianza oficial o equivalente dirigidos al
publico mas vasto posible, y sin la finalidad de formar especialistas o perfec-
cionar a quienes ya lo son, e integra de forma explicita por los medios de
comunicacion de su tiempo (television, radio, cine, prensay edicion).

Pifia (2013) sefala acertadamente que esta teoria se inscribe en el ambito
de la divulgacion de las ciencias naturales, por lo que considera necesario
desarrollar uno para las ciencias sociales y las humanidades. No obstante,
los planteamientos de Roqueplo constituyen una de las principales criticas
al modelo deficitario. Esto es relevante porque a partir de este se funda la
empresa de divulgacion de la ciencia en México, que consideraba operando



hace casi diez anos. Esta autora también identifico un modelo de divulgacion
“experto <-> experto” mediante articulos, libros y revistas.

En cuanto a la critica que el pensamiento postcolonial hace al paradigma
dominante de las ciencias sociales, para Pifia (2013) los planteamientos de
Boaventura de Sousa Santos (2009) sobre lo que representa el postcolonia-
lismo; Wallerstein (1996) y Castro-Goémez (2011), sobre las caracteristicas
comunes de las corrientes que lo integran; Mignolo (2011) y sus reflexiones
sobre el papel del Estado-nacion en el orden mundial de la postguerra; Dussel
(2007) y su sefnalamiento del caracter periférico de occidente respecto a
oriente antes del descubrimiento de Ameérica, hecho que constituy6 uno
de los principales motivos de su acenso; Quijano (2019) y sus aportaciones
sobre los patrones de discriminacion social que han regido en las sociedades
occidentales (y occidentalizadas agregaria); Escobar (2000) y sus aportes
sobre la colonizacion de la realidad por el discurso; y Lander (2000) con sus
reflexiones en torno a la concepcion instrumental del cuerpo y el mundo
como consecuencia de la subjetivacion de la mente; en refuerzo a la critica al
paradigma de divulgacion vigente en México.

A partir de estos esquemas teoricos, Pifia (2013) advierte los riesgos de
divulgar las ciencias sociales desde los esquemas de la empresa de divulga-
cion de la ciencia vigente en Ameérica Latina, de corte anglosajon (modelo
deficitario) y con unos conocimientos sociales colonizados y estructurados
a partir de la negacion del vinculo modernidad-colonialidad, los lenguajes
evolucionistas y las multiples separaciones de occidente, ya que es dificil
construir conocimiento de forma participativa y con sentido emancipatorio.

Formatos de divulgacion y comunicacion de las
ciencias sociales y las humanidades

En cuanto a los diversos formatos para el desarrollo de esta practica, se
encuentra el trabajo de Salgado (1985) y los canales para la difusion popular
de las investigaciones sociales que identifica en su trabajo: 1) periodicos, 2)
revistas, 3) radio, 4) television, 5) cine, 6) conferencias, 7) mesas redondas, 8)
seminarios, 9) audiovisuales y 10) museos.
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Situados en el Siglo XXI, se ubica el trabajo publicado por Solanas et al. (2013),
en el que reflexionan sobre aspectos importantes del proceso de divulgacion
especificamente en ciencias sociales a partir de un evento de exposicion
divulgadora derivado de un trabajo de investigacion doctoral. Al respecto,
abordan el proceso de transformacion de un trabajo académico en un
producto de interés sociocultural.

En su trabajo, Castro y Olmos (2014) identifican como medios de intercambio
y transferencia del conocimiento en las ciencias sociales y las humanidades
en Espana: 1) publicacion de textos en libros y revistas, 2) conferencias, 3)
mesas redondas, 4) eventos tematicos de puertas abiertas, 5) “Semanas de la
ciencia’, 6) publicacion de articulos en prensa, 7) elaboracion de contenidos
de divulgacion para paginas, 8) cursos o conferencias en centros educa-
tivos, 9) participaciones en y programas de radio, 10) participaciones en y
programas de television, y 11) documentales u otros videos cientificos.

En tanto que Gonzalez y Gonzalez (2014) apuntan a la utilizacion de la web 2.0
(web social) la divulgacion de publicaciones en espanol a través de: 1) recursos
de comunicacion en la web tales como: a) blogs, b) microblogging y c) redes
sociales; 2) difusion en la web a traves de: a) sindicacion de contenidos RSS 'y
agregadores, b) podcasts y c) videocasts); 3) colaboracion en la web mediante:
a) wikis y b) marcadores sociales; y 4) multimedia en la web como alojamiento
y comparticion de: a) videos, b) fotografias y ¢) documentos.

Por su parte, Benitez et al. (2015) senalan que, si bien es cierto que en
Argentina cada colectivo cientifico tiene su estilo de comunicacion, también
existen diferentes modos de produccion y divulgacion, transformando las
dinamicas tradicionales, e identifican un fenémeno consistente en coOmo
una comunidad cientifica construye vias alternativas a las formales, dando
paso a un nuevo formato de edicion y socializacion de la ciencia entre las que
destaca la creacion de repositorios web que funcionan como catalogos auto-
matizados de acceso publico en los que se publican: 1) articulos de revistas
cientificas; 2) tesis y disertaciones; 3) libros, partes de libros y secciones de
éstos; 4) coleccion de ponencias y disertaciones; 5) materiales multimediales
y audiovisuales; 6) informes y documentos de trabajo de investigaciones;
7) objetos de aprendizaje; y 8) referencia bibliograficas, entre otros como
talleres participativos y bibliotecas digitales.

Perrotta y Gonzalez (2019) plantean que en el contexto argentino las inicia-
tivas de divulgacion cientifica son emprendidas por: 1) organizaciones
intermediarias que proveen una plataforma a los académicos, mas que



por esfuerzos individuales de estos ultimos. Estas se desarrollan predo-
minantemente a través de medios de comunicacion alternativos como: a)
blogs, b) agencias periodisticas independientes, c) revistas, y d) radio; 2)
iniciativas de extension universitaria a través de: a) charlas, b) conferencias,
¢) seminarios, d) mesas redondas, y e) jornadas y escuelas populares; y 3)
patrocinios y financiamientos para: a) libros, b) manuales y c) cartillas para
la divulgacion gratuita.

En el trabajo “El proceso educativo durante la pandemia Covid-19 en la
Universidad Autonoma de Sinaloa”, Villavicencio et al. (2020) plantean la idea
de crear una comunidad digital de aprendizaje colaborativo para gestionar la
movilizacion de conocimientos sobre las diferentes areas del saber a través
de una plataforma digital mediante la que se gestionen aspectos académico
curriculares y administrativos de los estudiantes asi como actividades
académicas virtuales interactivas, dinamicas y flexibles entre estudiantes
cursantes de diferentes grados y programas de estudios superiores a través
de: 1) conferencias, 2) foros virtuales, 3) conversatorios, 4) webinarios, 5)
proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo interdisciplinarios e 6)
implementacion de un sistema de otorgamiento de créditos académicos en
los diferentes tipos y modalidades educativas (la universidad en mencion,
imparte diferentes tipos y modalidades) tengan que contar con cierto nimero
de estos para titularse.

Diversos autores (Zaragoza, 2020; Escalante y Sainz, 202; Catela y Pérez,
2021) identifican a la divulgacion de YouTube como herramienta para la
educacion de las ciencias sociales y las humanidades. Mientras que Martin
y Catela (2021) identifican a las plataformas podcast como medio que ofrece
oportunidades para la divulgaciéon de las humanidades, mediante el analisis
de un caso especifico.

Por su parte, Padilla y Degli (2021) senalan que los investigadores de las dife-
rentes areas del conocimiento comunican sus resultados a sus pares y al
publico en general a través de diversos medios y formatos, como: 1) eventos,
entre los que incluyen: a) conferencias, b) festivales, y c¢) cafés cientificos; 2)
canales tradicionales como publicaciones de articulos y estudios en revistas
y diarios; y 3) medios 2.0, tales como: a) blogs, b) vlogs, c) podcasts, d) webs
y e) redes sociales.

En tanto que Roman y Losada (2021) identifican las redes sociales cienti-

ficas como medios digitales para la divulgacion del conocimiento, incluido
el construido desde las ciencias sociales y las humanidades. En sentido

Fomas Incluyentes para Atender y Divulgar la Ciencia— Vol. 1



similar, Agtiero y Ricardo (2015) senalan las bondades de la web 2.0 tanto
para “compartir informacion tanto de ciencias experimentales (ciencias
naturales y tecnologia) como de ciencias sociales, humanidades y literatura”
(p. 402). Al respecto, Vizcaino et al. (2020) sugieren que “esta tendencia se
entiende como la distribucion publica de los resultados de investigacion de
forma deliberada, para que el publico acceda libremente a los conocimientos
universales” (p. 283).

Un ejemplo de divulgacion en redes se encontr6 en Espana, a través de la
plataforma “YouTube” (en reciente migracion a otras redes como “Instagram”
por cuestiones de monetizacion). Al respecto Macho y Bermudez (2020) se
plantea el dilema de si este formato permite hablar de divulgacion propia-
mente dicha, difusion, comunicacion o simple polémica, concluyendo, entre
otras cosas, que “la mayor parte del contenido que se presenta es de caracter
expositivo-divulgativo y didactico, lo cual hace que los videos con contenido
cientifico puedan llegar a funcionar como una suerte de «videoteca» para
diversos fines” (p. 420).

Segun Vizcaino et al. (2020), siguiendo a Sugimoto et al. (2013) y Chomon y
Busto (2018), en la red social YouTube se pueden encontrar diversos formatos
de divulgacion del conocimiento cientifico, tales como 1) demostracion
cientifica; 2) difusion cientifica; 3) educacion; 4) coloquio académico; 5)
informacion sobre cientificos; y 6) comedia cientifica. Estos formatos pueden
ser asimilables a la empresa de divulgacion del conocimiento en las ciencias
sociales y las humanidades.

Respecto al empleo de “Instagram” para fines divulgativos, Sidorenko et al.
(2021) plantean que, en el contexto mexicano, en este medio digital la ciencia
“tiene una notable visibilidad hasta ser un contenido estrella. Paralelamente,
también las ciencias sociales tienen otro gran peso en tan ingente produc-
cion de contenidos” (p. 159), lo que da pie a pensar en las potencialidades de
otras redes sociales como “TikTok”, por poner un ejemplo.

En ese sentido, se observa una tendencia a buscar convertir al conocimiento
construido en las ciencias sociales y las humanidades en contenidos de
divulgacion, mas que bienes de consumo como sugiere Cicogna (2016), para
lograr fomentar su desarrollo en el horizonte de las generaciones futuras.
Para ello, resulta fundamental “tratar de prestar atencion y pensar la posi-
bilidad de aunarlas a las “nuevas tendencias” para revitalizarlas y reposi-
cionarlas para que sean atractivas” (p. 92), es decir, lograr su divulgacion,
pero mediante canales diferentes a los habituales. No obstante, se considera



necesario trabajar en gestionar espacios que cumplan esta funcion desde
ambitos institucionales orientados al trabajo colaborativo y el desarrollo de
competencias digitales a escala escolar y social.

Analisis y discusion.

Si bien es cierto que la empresa de divulgacion y comunicacion del cono-
cimiento construido en las ciencias sociales y las humanidades se funda
bajo los modelos aplicables al de las ciencias naturales. No obstante, en su
devenir estas se han abierto paso a traveés de diversos medios, formatos y
estrategias. Ademas, dada la naturaleza de estos tipos de saberes, el modelo
deficitario es incompatible para gestionar la comunicacion de los mismos
tanto entre pares, como entre investigadores y el pueblo, quien en altima
instancia financian los proyectos y programas de investigacion auspiciados
por instituciones publicas a través de sus contribuciones al erario publico y
a cuyo desarrollo y emancipacion deberia contribuir.

A partir de las diferentes aportaciones, se establece la siguiente
categorizacion:

1) Actividades y eventos de divulgacion como: a) conferencias, b)
mesas redondas, ¢) seminarios, d) exposiciones, e) cursos, f) charlas
g) cafés cientificos, h) jornadas y escuelas populares, i) talleres
participativos, j) eventos tematicos, k) festivales, y 1) “Semanas de la
ciencia”.

2)  Publicaciones en medios impresos como: a) prensa, b) revistas, c)
libros, d) manuales y €) cartillas para la divulgacion gratuita.

3)  Publicacion de recursos y contenidos en medios de comunicacion
masiva audiovisuales convencionales tales como la radio, television
e incluso el cine

4)  Publicacion de recursos y contenidos en medios digitales como: a)
blogs, b) microblogging, ¢) YouTube y otras redes sociales, d) elabo-
racion de contenidos de divulgacion para paginas, e) sindicacion de
contenidos RSS y agregadores, f) podcasts, g) videocasts, h) wikis, 1)
marcadores sociales, j) blogs, k) podcast y I) redes sociales cientificas,

5)  Repositorios web y plataformas institucionales para gestionar la
publicacion y desarrollo de: a) articulos de revistas cientificas, b)
tesis y/o disertaciones, c) libros, partes y secciones de éstos, d)
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coleccion de ponencias, €) materiales multimedia y audiovisuales
f) informes y documentos de trabajo de investigaciones, g) objetos
de aprendizaje, h) referencia bibliograficas, i) bibliotecas digitales,
j) foros virtuales, k) webinarios y 1) proyectos de investigacion,
innovacion y desarrollo interdisciplinarios, entre otros recursos y
actividades.

En la literatura revisada aparecen ademas las agencias periodisticas inde-
pendientes y los museos como medios para el desarrollo de actividades de
divulgacion. Respecto a este tltimo punto, la pandemia y el distanciamiento
social dieron paso a museos virtuales, lo que puede facilitar mas el espectro
de alcance.

Actualmente se puede encontrar canales de divulgacion del conocimiento
(tanto en ciencias naturales como en tecnologia y en las ciencias sociales y
las humanidades) en diversas plataformas y redes sociales como “YouTube”,
“Instagram” o “Facebook”, donde se gestionan contenidos sobre filosofia,
historia, educacion y demas tematicas relacionadas con estas areas del saber.

Conclusiones

Las perspectivas epistemologicas que subyacen a los modelos de divulgacion
de la ciencia desplegados por las escuelas anglosajona y francesa, mismos
que han sido exportados al mundo académico y han permeado en las ciencias
sociales y las humanidades, corresponden con los fenomenos suscitados
en el mismo sentido en lo atinente a las revoluciones paradigmaticas del
siglo pasado. Estas han evolucionado y han incorporado elementos de
corte conectivista, interaccionista simbolico y cognitivista, dando paso a un
mosaico de medios y formatos de divulgacion.

La situacion de la pandemia invita a pensar en formatos que permitan el
acceso ubicuo, asincronico y flexible a estos contenidos de divulgacion. De
igual manera, es necesario “digerir” los conocimientos construidos desde las
ciencias sociales para su presentacion en términos comprensibles para la
mayoria del pueblo, promoviendo cada vez una mayor comprension de estos,
pero sobre todo, sentando las bases para la consolidacion de las competen-
cias digitales de las personas que permitan el florecimiento de vocaciones



investigadoras, ideas e iniciativas de investigacién y demas proyectos con
perspectivas interdisciplinares basadas en el didlogo y el trabajo colaborativo.

En ese sentido, se considera que crear una comunidad digital de aprendizaje
colaborativo y divulgacion social del conocimiento en humanidades, ciencia,
tecnologia e innovacion a cargo del Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Puebla, y debidamente vinculado con las instituciones de educa-
cion superior, centros de investigacion y demas entidades de construccion
de conocimiento financiadas con recursos publicos, para la articulacion de
una red social gestionada como una comunidad virtual de aprendizaje cola-
borativo y orientacion académico cientifica, con acceso a repositorios insti-
tucionales donde se ponga a disposicion del pueblo los recursos textuales,
multimedia y audiovisuales que den cuenta, tanto de manera formal como
divulgadora sobre los conocimientos construidos y los avances tecnologicos
desarrollados en formato abierto y socializado con la ciudadania mediante
estrategias para la difusion de contenidos que permitan el desarrollo de la
funcion social de extension de la cultura.

Con ello, el Gobierno del estado de Puebla estaria generando un espacio
mediante el que, por una parte se atienden las disposiciones en materia de
tecnologia educativa establecidas en la Ley General de Educacion y la Ley
General de Educacion Superior, al mismo tiempo que se establecen las bases
para la formacién de colectivos, redes y demas organizaciones de personas
interesadas en determinadas disciplinas, temas y/o problematicas, al seno
de las que se pueden gestar procesos de construccion cooperativa e inter-
disciplinar de nuevo conocimiento situado, contextualizado y con caracter
transversal, orientado a la solucion de los problemas que aquejan a la sociedad
poblana y al pais.

También, contribuye al desarrollo de una cultura de trabajo colaborativo
y ubicuo basado en el dialogo, el respeto, interacciones horizontales y en
condiciones de accesibilidad para personas con diversos tipos de discapa-
cidad, en concordancia con el modelo democratico de empresa de divulga-
cion, de la que nuestros jovenes haran parte hoy y nuestros nifios mafana
cuando se incorporen a la educaciéon superior, incluso tal vez desde niveles
previos mediante formatos destinados a personas menores de edad y aten-
diendo plenamente las disposiciones aplicables en materia de derechos de
ninas, ninos y adolescentes, sentando las bases para la gestion sostenible
de habilidades digitales, sobre todo en tiempos donde aparecen conceptos
como etnografia virtual, cartografia digital o humanidades digitales.
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Es necesario tener en cuenta el papel fundamental que juegan las humani-
dades para este proceso, puesto que constituyen la semilla para la formacion
de la episteme del pueblo, y representa la oportunidad para la construccion
de horizontes de sentido compartido en torno al conocimiento construido
a partir de problematicas de personas, familias y comunidades reales para
la solucion de los mismos mirando en todo por la lucha contra las formas
de opresion, las desigualdades y los esquemas de dominacion que chocan
de manera frontal con la cosmovision de las libertades, igualdad y dignidad
humana esbozados en el proyecto democratico nacional plasmado en nuestra
Constitucion.

Si bien es cierto que en la entidad es amplio el margen de personas que
carecen de acceso a Internet y recursos digitales, también lo es que al tiempo
que se gestiona esta problematica social, es necesario proporcionar un
andamiaje para la consolidacion de las habilidades digitales de las personas,
mediante espacios de encuentro, dialogo y construccion cooperativa del
conocimiento en condiciones de accesibilidad para los diversos tipos de
discapacidad.

De hecho, trabajar en este sentido abona al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2015), especificamente en la meta
9.1, puesto que la propuesta implica el desarrollo de una infraestructura
fiable, sostenible, resilientes y de calidad de caracter regional para fomentar
el desarrollo econdmico y el bienestar humano mediante la creacion de
espacios ubicuos para la construccion cooperativa del conocimiento, su
divulgacion y extension para la sociedad con especial hincapié en el acceso
asequible y equitativo para todos.
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FUNDAMENTOS TEORICOS
PARA INTEGRAR UN MODELO INCLUYENTE
DE DIVULGACION CIENTIFICA

Mariana Castro Azpiroz

Introduccion

Para formar una sociedad incluyente es nece-
sario que las personas puedan apropiarse de
la ciencia y asimilarla como una parte funda-
mental de su cotidianeidad, ya que de este
modo contaran con herramientas que les
permitan tomar decisiones informadas y se
facilitara su acceso a otros derechos univer-
sales como la salud y la educacion. Este
capitulo parte de la idea de que la ciencia es
un derecho universal y una adecuada divul-
gacion de la misma permite la construccion
de una cultura cientifica, sumamente nece-
saria en la actualidad. Aborda los funda-
mentos tedricos a considerar para el disefio
de estrategias que permitan llevar a cabo
una divulgacion cientifica incluyente, con
perspectiva de género y derechos humanos.
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Analiza los modelos tedrico-metodologicos
existentes para rescatar las caracteristicas
deseables a integrar en la construccion de
un nuevo modelo de comunicacion publica
de la ciencia que se alinee a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y derive en actitudes y
valores con un verdadero impacto social.

El objetivo del capitulo es plantear un
enfoque para divulgar la ciencia a través de
un discurso incluyente, fundamentado en
las herramientas y lineamientos descritos
en los modelos pedagogicos de Piaget,
Bruner y Ausubel, asi como algunos modelos
de comunicaciéon publica de la ciencia,
principalmente el de relacion conceptual,
el de participacion publica y el glocal. Se
destaca la importancia de llevar a cabo una
estimulacion simultinea de los dominios
cognitivo, motor y psicoafectivo para lograr



la apropiacion del conocimiento. Asi, se establece un marco para generar
una serie de estrategias que funjan como base y permitan replicar este
nuevo modelo de divulgacion cientifica incluyente e implementarlo de forma
optima en el estado de Puebla. De este modo, se pretende hacer el proceso
de comunicacién publica de la ciencia mas efectivo para democratizar el
conocimiento al tener un mayor alcance, resaltando la importancia de consi-
derar que el publico proviene de contextos diversos y tomando en cuenta las
caracteristicas particulares de la poblacion en cuestion.

A lo largo de la historia se han propuesto diversos modelos pedagogicos
que se han ido modificando conforme surgen nuevas concepciones sobre
la relacion maestro-alumno. De igual modo, la relacion entre el publico y
las personas que hacen divulgacion cientifica ha pasado por una serie de
cambios, desde el modelo de déficit, donde se asume que el ptblico es un
receptor pasivo de la informacion sin conocimiento alguno del contenido
a presentar y el divulgador es un experto, hasta los modelos mas recientes,
que buscan un dialogo y reconocen la diversidad de conocimientos en
distintas areas tanto de las personas que hacen divulgacion como del ptiblico
no especializado, en un intercambio horizontal. Tras hacer una revision de
los distintos modelos tedrico-metodologicos que historicamente se han
propuesto, en este capitulo se abordan aquellos de los cuales se pueden
rescatar estrategias para integrarlas en un modelo de divulgacion cientifica
incluyente.

El capitulo se desarrolla en tres secciones. La primera, “Derecho a la ciencia’,
considera el concepto de ciencia, no solamente como un medio para generar
conocimiento y productos que de este se deriven, sino como un derecho
humano fundamental y una manera de percibir y experimentar el entorno. Se
mencionan también las implicaciones de promover una cultura cientifica en
la sociedad, asi como los objetivos de la Agenda 2030 que pueden atenderse
a traves de la divulgacion cientifica. La segunda seccion: “Caracteristicas
deseables en el nuevo modelo de comunicacion publica de la ciencia” rescata
los puntos clave a considerar que se encuentran dentro de modelos pedago-
gicos y de comunicacion publica de la ciencia, resaltando las caracteristicas
que seria recomendable integrar en la construccion de un modelo de divul-
gacion cientifica con pertinencia y vigencia en la actualidad. Finalmente,
en la seccion: “Consideraciones generales para una divulgacion incluyente”
se enlistan las diferentes brechas que es necesario cerrar y los sesgos exis-
tentes. Se discute la importancia de la diversidad y algunos elementos clave
a incorporar dentro del ejercicio de la divulgacion para lograr la inclusion de
los variados grupos de la poblacion, acotando caracteristicas particulares de



la demografia del estado de Puebla. De este modo, este capitulo aportara al
contenido general de la publicacion estableciendo el contexto, antecedentes
y fundamentos teoricos basicos ante la necesidad de construir un nuevo
modelo de divulgacion de la ciencia efectivo e incluyente.

Derecho ala ciencia

La ciencia es un derecho humano fundamental reconocido en diferentes
declaraciones, tales como el Pacto Internacional de Derechos Econ6émicos,
Sociales y Culturales, la Declaracion Americana de Derechos y Deberes
del Hombre y el Protocolo de San Salvador sobre Derechos Econoémicos
Sociales y Culturales. En el articulo 27 de la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos, la ONU (1948) establece que “Toda persona tiene
derecho (...) a participar en el progreso cientifico y en los beneficios que
de él resulten” (p. 6). Por su parte, la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (1917) menciona que “Toda persona tiene derecho a gozar
de los beneficios del desarrollo de la ciencia y la innovacion tecnologica” (p.
19). Sin embargo, la ciencia es mas que un simple medio para generar cono-
cimiento y productos benéficos para la sociedad. Es una manera de percibir
y experimentar el entorno. La ciencia abierta democratiza el conocimiento
y promueve la participacion de la sociedad. A través de la comunicacion
publica de la ciencia se puede construir un dialogo inclusivo entre los
tomadores de decisiones, la ciudadania, los centros de investigacion y la
comunidad cientifica. De este modo, se pueden definir agendas pertinentes
para todas las partes involucradas.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO) promueve el derecho a la ciencia como medio para
acceder a otros derechos y buscando que el conocimiento basado en
evidencia cientifica se utilice para generar politicas publicas alineadas a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. Con una divulga-
cion cientifica incluyente es posible colaborar para el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible nimero 5 “Igualdad de género” y nimero
10 “Reduccion de las desigualdades” Asimismo, aporta indirectamente al
objetivo numero 3 “Salud y bienestar”, por sus implicaciones para la toma
de decisiones informadas que le permitan al publico llevar una mejor vida;
y finalmente, aunque no se encuentra dentro del ambito de la educaciéon
formal, si fomenta una cultura cientifica y puede tener implicaciones para el
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objetivo nimero 4 “Educacion de calidad” Debido a lo anterior, la comunica-
cion publica de la ciencia se alinea a la Agenda 2030 y permite construir una
sociedad mas equitativa y justa.

Caracteristicas deseables en el nuevo modelo de
comunicacion publica de la ciencia

Ana Maria Sanchez Mora (2002) define a la divulgacion de la ciencia como
“Una labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comunicar, utilizando una
diversidad de medios, el conocimiento cientifico a distintos publicos volun-
tarios, recreando este conocimiento con fidelidad, contextualizandolo para
hacerlo accesible” (p. 24). De esta definicion es importante resaltar dos puntos
clave. En primera instancia, el publico es voluntario, a diferencia de la educa-
cion formal, por lo que seria un error intentar instruir de forma obligatoria.
El objetivo no es ensenar per se, sino acercar la ciencia al pablico, incentivar
la curiosidad, promover una cultura cientifica, etc. Sin embargo, es posible
rescatar herramientas de modelos pedagogicos para la implementacion de
estrategias efectivas para la divulgacion cientifica. En este respecto, vale la
pena mencionar los modelos constructivistas (Piaget, 1950), de aprendizaje
por descubrimiento (Bruner, 1961) y de aprendizaje significativo (Ausubel,
2000).

Del constructivismo se puede tomar la idea de que el conocimiento se cons-
truye a través de la relacion de una persona con su entorno, de acuerdo a
sus capacidades, esquemas previos y a la etapa de desarrollo cognitivo en
la cual se encuentre (Piaget, 1950). Esto se refiere al segundo punto crucial
de la definicion antes presentada: la importancia de contextualizar el cono-
cimiento para hacerlo accesible al publico. Como se observa en la siguiente
seccion, no existe un publico general, sino que la poblacion se compone de
un gran numero de grupos muy diversos y diferentes entre si, cada uno con
sus particularidades. Para acercar la ciencia a cualquier persona, se debe
entender primero su situacion individual, sus intereses y la situacion que
vive. Su contexto define sus prioridades y es con base en esto que se puede
adecuar el lenguaje para ajustarlo a lo que le sera cercano y pertinente. Sin
lo anterior, sera imposible que se apropie del conocimiento, ya que no se
generard el vinculo empatico necesario para una comunicacion efectiva.



El modelo pedagogico de aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1961)
indica que el aprendizaje es un proceso activo, que requiere de dinamicas
participativas que permitan asociar el conocimiento previo con la nueva
informacion. Esto da paso a la creacion de soluciones y la transferencia
del conocimiento. Para el caso de la divulgacion cientifica, es importante
que el publico sea un agente activo y no un receptor pasivo. El modelo de
aprendizaje por descubrimiento también aporta tres formas para adquirir
conocimiento: mediante accion e interaccion (por ejemplo, en un taller),
empleando elementos visuales reconocibles (infografias, videos, etc.) y a
través del discurso oral y escrito (podcasts, articulos). Esto se aplica a los
diferentes productos de divulgacion que pueden generarse y que se adectan
a las diferentes formas de aprendizaje que existen (cinestésica, visual y
auditiva). De este modo se puede utilizar una diversidad de herramientas
en conjunto, o bien, emplear la mas apropiada para el pablico objetivo, para
lograr un ejercicio 0ptimo de la actividad divulgativa.

A mediados de la década de los setenta, el Panel Nacional de Ciencia de
Estados Unidos disen6 una serie de encuestas que pretendian medir el
conocimiento publico y las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia de su
poblacion. Los resultados reflejaron una grave falta de comprension de temas
cientificos por parte de la poblacion y esto derivo en estrategias para intentar
corregir el problema que utilizaban un enfoque en el cual se consideraba al
publico como receptor pasivo y carente de informacion (Lewenstein, 2003).
Para 1994, se reconocian dos modelos para el entendimiento publico de la
ciencia: el modelo de déficit antes mencionado, que utiliza una forma de
comunicacion unidireccional, y el modelo contextual, que utiliza el analisis
retorico para reconstituir los datos cientificos de interés publico (Gross,
1994). El modelo de déficit no permite establecer una conexion con viven-
cias pasadas y experiencias que pueden crearse en el futuro, ya que es un
mero acto de recepcion de la informacion, derivado del modelo pedagogico
conductista.

El modelo contextual reconoce que los individuos procesan la informacion
de acuerdo a sus experiencias previas, contexto cultural y circunstancias
personales, de manera que hay que tomar en cuenta esquemas sociales y
psicologicos (Lewenstein, 2003). Esta concepcion también forma parte del
modelo pedagogico de aprendizaje significativo, que busca generar una apro-
piacion del conocimiento a través de las interconexiones de saberes pasados
y futuros (Ausubel, 2000). Esta clase de modelos se han implementado en
ciencias de la salud, ya que se considera el entendimiento de los especialistas
y profesionales de la salud, el de los pacientes y el de la poblacion a nivel de
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campanas de salud publicas mas amplias para la comunicacion de la ciencia
(Lewenstein, 2003).

Todos los individuos poseen cierto conocimiento que no solo es valido, sino
valioso. Para la construccion del conocimiento colectivo se debe llevar a
cabo un didlogo con un publico activo y una labor interdisciplinaria. Por otra
parte, todas las personas entran dentro de la categoria de ptblico no espe-
cializado en los temas en los que no sean expertas. Es por ello que se debe
aprender del otro, escuchar y colaborar para que, utilizando las herramientas
que proporciona la ciencia para verificar la veracidad de la informacion, se
aproveche el conocimiento que proviene de diferentes fuentes y contextos.
Sumado a esto, tratar al publico como inferior es contraproducente debido a
que fomenta la idea de la ciencia como algo ajeno y complejo y presenta a la
comunidad cientifica como personas que se consideran superiores, cuando
lo que se busca a través de la divulgacion es formar una comunidad colabora-
tiva entre las distintas esferas de la sociedad. Es necesario estrechar vinculos
y formar alianzas, no crear divisiones.

A continuacion, se discuten otros modelos mas recientes de comunicacion
publica de la ciencia que presentan directrices mas pertinentes para desa-
rrollar un modelo adecuado y vigente en la actualidad, que permita la inclu-
sion de los distintos grupos de la sociedad y su acercamiento a la ciencia.
Para comenzar, una interesante aportacion proveniente del campo de la
ecologia es el modelo Cabeza, mano y corazon, propuesto por Orr en 1992 y
expandido por Sipos, Battisti y Grimm en 2008. Su nombre hace referencia a
los dominios cognitivo (cabeza), para la reflexion critica; psicomotor (mano) y
afectivo (corazon) para relacionar el conocimiento a la experiencia mediante
una percepcion y valor agregados, asi como promover una aplicaciéon prac-
tica de los conceptos asimilados. Resalta la importancia del contexto de
aprendizaje, ya que este permite una reflexion mas profunda, un sentido
de pertenencia y una estimulacion sensorial que derivan en una verdadera
experiencia transformativa.

Las relaciones afectan los pensamientos, emociones y comportamientos
debido a la necesidad de pertenencia del ser humano. Asi, un sentido de
comunidad y arraigo promueven experiencias significativas. Los estudios
destacan la importancia de la conexion con la naturaleza y la eco-litera-
cidad (conocimientos en materia de sustentabilidad) para desarrollar valores
ecologicos. Esto es relevante dentro del contexto de la Agenda 2030, debido
a que la situacion ambiental concierne a todas las personas, pero a su vez,
la metodologia puede trasladarse a cualquier otro campo del conocimiento,



destacando la importancia del territorio y el arraigo local de cada persona
y su relacion con su entorno para la construccion social del conocimiento
y la apropiacion personal de la ciencia. Para lograr una mayor participacion
publica es necesario comunicar en un contexto donde al publico le queden
claras las implicaciones a gran escala del tema a tratar y se promueva una
reflexion profunda (cabeza). Deben resaltarse sus repercusiones y aplica-
ciones en la vida cotidiana, para fomentar la toma de acciones y cambio de
habitos (mano). Para lograr lo anterior, es necesario afiadir el componente
afectivo para formar una relacion con el entorno y con la comunidad que le
aporte significado y derive en un interés y apropiacion (corazon), constru-
yendo una cultura cientifica.

La palabra japonesa dochakuka, que se refiere a adaptar una técnica agricola
a las condiciones locales, derivo en una popular estrategia de mercado para
crear productos y servicios para el mercado global, acoplados a las necesi-
dades de cada cultura. Esta idea dio paso al téermino glocal, que fue introdu-
cido al discurso de las ciencias sociales occidentales por Roland Robertson y
cobro6 popularidad a finales de los afios ochenta (Khondker, 2004). Aplicado
a un modelo de comunicacion publica de la ciencia, esto implica tomar en
cuenta el contexto local de las personas para la aplicacion de conocimientos
globales para que cobren relevancia y pertinencia, a la vez que se consideran
las implicaciones globales de la situacion local en cuestion, con el objetivo de
fomentar actitudes y valores basados en una relacion positiva con el entorno
natural y social. Un modelo glocal contribuye al sentido de pertenencia a
través de la inclusion y parte de los elementos culturales, historicos y socioe-
conomicos para divulgar el conocimiento cientifico.

A mediados de los noventa, Alan Irwin propuso el concepto de ciencia
ciudadana para construir modelos de participacion social en ciencia y
tecnologia. El modelo de participacion publica pretende involucrar a la
ciudadania en el proceso de construccion de conocimiento y proposicion
de soluciones para que intervengan y contribuyan dentro del diseno de la
agenda politica y la toma de decisiones, que finalmente tienen impacto en
la misma sociedad. Este modelo también implica un dialogo e interrelacion
entre las diferentes esferas y se traduce a la generacion de actitudes y
acciones tangibles, el cual es un efecto deseable de la actividad divulgativa.
Algunos proyectos que se pueden tomar como referentes dentro de este
modelo se mencionan a continuaciéon. En México, la Comisiéon Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) impulsa la
participacion ciudadana a través de programas como el Sistema Nacional
de Monitoreo y la plataforma Naturalista, que recauda informacion sobre
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la biodiversidad y contribuye al enriquecimiento de una base de datosyala
construccion de conocimiento colectivo.

El Programa de Aprendizaje y Observaciones Globales para Beneficiar al
Ambiente (GLOBE) es un programa internacional que involucra a cien paises,
donde la comunidad cientifica y la ciudadania colaboran para comprender
mejor la situacion medioambiental y construir conocimiento cientifico. La
mision que establece GLOBE (1994) es “Incrementar la conciencia de los
individuos alrededor del mundo acerca del ambiente global, contribuir a
un mayor entendimiento cientifico de la Tierra y apoyar a un rendimiento
estudiantil mejor en ciencia y matematicas” (recuperado de https: /www.
globe.gov/about). Este proyecto es una alianza entre instituciones guber-
namentales y cientificas, como la Administraciéon Nacional de Aeronautica
y el Espacio (NASA), la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y
Atmosfeérica (NOAA) y la Fundacion Nacional de Ciencia de Estados Unidos
(NSF), que une a estudiantes, maestros y ciudadanos del mundo para aportar
a la investigacion y al conocimiento cientifico. Un tltimo ejemplo es la orga-
nizacion peruana The Millenials Movement, que, en alianza con la ONU, tiene
el programa de Embajadores Ciudadanos Agenda 2030, con el objetivo de:
"Facilitar la participacion adecuada de las Organizaciones de la Sociedad
Civil en el proceso de difusion, sensibilizacion, implementacion y monitoreo
ciudadano de la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el
pais, a fin de involucrar a las y a los ciudadanos de las diferentes regiones del
Per(, como actores clave en el desarrollo sostenible de su comunidad." (Diaz,
2017, p. 8).

Finalmente, Lourdes Patifio Barba y Jorge Padilla Gonzalez (2020) presentan
un modelo de relacion conceptual entre cuatro términos importantes para
el campo de la divulgacion de la ciencia. El alfabetismo cientifico implica la
comprension de los conceptos cientificos basicos, los métodos de la ciencia
y las herramientas tecnolégicas para el desarrollo de un pensamiento critico.
La cultura cientifica se refiere a la aplicacion del pensamiento critico, la
comprension del mundo a partir de una perspectiva cientifica y la concep-
cion de la ciencia y la tecnologia como parte de la cultura.

La percepcion publica de la ciencia y la tecnologia abarcan la imagen de las
mismas, asi como de las y los cientificos y de la actividad cientifico-tecnolo-
gica. Asimismo, implica reconocerlas como fuente de riesgos y beneficios, con
un rol social. Finalmente, la apropiacion de la ciencia y la tecnologia se refiere
ala aplicacion de éstas en la vida cotidiana y la participacion social dentro de
asuntos relativos a ellas. Los cuatro conceptos se muestran interrelacionados



en este modelo, por lo que funge como una guia para establecer objetivos a
lograr para ir profundizando cada vez mas en la inmersion de la ciencia en la
vida cotidiana de la sociedad a través de la divulgacion cientifica, tomando
en cuenta las diferentes aristas en las que tiene inherencia.

Consideraciones generales
para una divulgacién incluyente

Las minorias siempre sufren un impacto superior ante las adversidades.
Asimismo, se enfrentan a un mayor nimero de obstaculos para acceder a
toda clase de productos, servicios y oportunidades. Dentro de éstos también
se incluye el acceso a la ciencia y al conocimiento, que, a pesar de ser un
derecho universal, no esta disponible para muchas personas debido a una
serie de brechas que aun hace falta cerrar. Entre ellas destacan la brecha de
género, la brecha educativa, la brecha digital y la barrera lingiistica.

También existen otros grupos vulnerables cuyas condiciones particulares
no son tomadas en cuenta al momento de generar productos de divulga-
cion. Aqui se abarca a los grupos indigenas, personas de la tercera edad,
personas con capacidades diferentes y personas en situacion de calle. En
este contexto, la empatia debe ser el valor central a desarrollar dentro de las
habilidades blandas de una persona que pretenda dedicarse a la divulgacion
de la ciencia. Tomar en cuenta las necesidades, intereses y preocupaciones
del publico es crucial para que este asimile a la ciencia como un elemento
fundamental e inmerso en su cotidianidad.

A continuacion, se desglosa algunas de las principales brechas antes mencio-
nadas y se ejemplifica con algunas estrategias teorico-metodologicas que
pueden abordarse para generar productos de divulgacion cientifica inclu-
yente que busquen combatir los sesgos existentes. Asimismo, se presenta una
serie de datos demograficos del estado de Puebla, de acuerdo al censo mas
reciente del INEGI (2020). Esto permite evaluar el panorama de diversidad de
la poblacion con la que se trabajara para tener presentes las caracteristicas
a tomar en cuenta para la implementacion de un modelo de divulgacion
cientifica incluyente en dicha entidad federativa.
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El estado de Puebla se compone de 217 municipios habitados por 6 583 278
personas, de las cuales 3 423 163 son de sexo femenino (INEGI, 2020). Las
mujeres se enfrentan a una serie de sesgos que fortalecen la brecha de género.
El sesgo de desempeno subestima el de la mujer y debido a esto se le juzga
por sus logros pasados y se ve obligada a demostrar sus aptitudes; mientras
el desemperio de los hombres se sobreestima, asumiendo que cuenta con
habilidades que le dan un potencial a futuro, independientemente de lo que
haya logrado hasta el presente. El sesgo de atribucion da menos crédito en
éxitos y mas en fracasos a las mujeres, lo cual deriva en desconfianza hacia
sus propias capacidades. El sesgo de simpatia hace que a mujeres determi-
nadas se les perciba como demasiado agresivas, mientras que, si su actitud
es mas pasiva, se les juzgue como menos competentes. En este respecto, se
requiere utilizar lenguaje incluyente al comunicar la ciencia y promover la
participacion activa de la mujer en la sociedad. Visibilizar la problematica y
sensibilizar respecto a los sesgos existentes ayuda a hacer un esfuerzo cons-
ciente por evitarlos. Se recomienda siempre utilizar perspectiva de género al
construir el discurso a emplearse en la actividad divulgativa.

Con respecto a la brecha educativa, el grado promedio de escolaridad en
Puebla es de 9.2, equivalente a un poco mas de tercer ano de educacion
secundaria (INEGI, 2020). Esto puede proporcionar un estimado de los
conocimientos previos con los que puede llegar a contar el publico obje-
tivo. Sin embargo, el 7% de la poblacion en el estado de Puebla es analfabeta
(INEGI, 2020). Esto lleva a considerar estrategias de divulgacion cientifica
que utilicen canales auditivos o actividades cinestésicas para involucrar a
los participantes. El reporte de resultados de pobreza en México 2018 a nivel
nacional y por entidades federativas del Consejo Nacional de Evaluacion de
la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) refleja que el 16.9% de la pobla-
cion mexicana presenta rezago educativo, dentro de la cual 3.7 millones
de personas pertenecen a grupos indigenas y el 44.1% de las personas con
discapacidad motriz, el 36.2% de las personas con discapacidad sensorial y
el 53.8% de las personas con discapacidad mental.

En nuestro pais, el 16.5% de la poblacion indico en el ultimo censo que
presentan discapacidad, limitacion en la actividad cotidiana o algan problema
o condicion mental (INEGI, 2020). Dichas actividades incluyen caminar;
ver, aun usando lentes; oir, aun con un aparato auditivo; bafiarse, vestirse o
comer; recordar o concentrarse y hablar o comunicarse. Claramente, estos
son elementos a tomar en cuenta al momento de generar un producto de
divulgacion accesible para todas las personas. Es importante tener muy
presente las posibles condiciones en las que puede encontrarse el publico



desde la fase de planeacion de una actividad divulgativa, para asi considerar
las adecuaciones pertinentes en caso de ser necesarias y generar experien-
cias transformativas que vayan de la mano a la situacion de cada persona.

El papel de la divulgacion en el contexto educativo es permitir a las
personas asimilar como la ciencia se encuentra presente en su vida coti-
diana, promover la curiosidad y despertar el interés por la ciencia. Puede
ayudar a combatir la brecha educativa y emplearse para deconstruir la
imagen estereotipica de la ciencia como algo complejo y alejado de la vida
diaria y reinsertarla como parte fundamental para la comprension de lo que
nos rodea y para los desarrollos tecnologicos que aprovechamos dia a dia.
En la era digital, se ha recurrido a redes sociales y otros medios digitales
para generar nuevos formatos de divulgacion. Esto es de gran utilidad para
alcanzar a un sector de la poblacion muy concreto. Sin embargo, no puede
dejarse de lado la brecha digital.

Segtn la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias
de la Informacion en los Hogares (2019) del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, cerca del 55% de hogares en México cuentan con
conexion a Internet fijo. El rezago en conectividad también implica una falta
en el desarrollo de habilidades tecnologicas y alfabetizacion digital. Aun es
necesario proveer de suficiente infraestructura para alcanzar la conectividad
universal, asi como llevar a cabo capacitaciones para generar competencias
tecnologicas y propiciar una adopcion de herramientas digitales a gran
escala. Esto tendra un impacto positivo con implicaciones en otras esferas,
ya que proveera a distintas personas con nuevas oportunidades, por ejemplo,
laborales y educativas a distancia para comunidades rurales, lo cual a su
vez permitira aprovechar estos medios para llevar a cabo una divulgacion
cientifica incluyente. Sin embargo, en la actualidad, estos espacios siguen
estando destinados a un numero de usuarios reducido en comparacion con
el grueso de la poblacion.

Una vez entendido que los productos de divulgacion por medios digitales
estan dirigidos a personas con acceso a Internet y alfabetizaciéon digital,
es de relevancia tomar en cuenta el papel de la divulgacion dentro de una
infodemia. Actualmente la sociedad se enfrenta ante una cantidad masiva de
informacion a la que se puede acceder a través del Internet, pero hace falta
desarrollar un pensamiento critico para discernir la informacion relevante y
creible de la falsa. Asi, la divulgacion cientifica puede aportar a esta construc-
cion colectiva del conocimiento fidedigno, fomentando el cuestionamiento
de los datos y fuentes. Debe procurar tambieén la interdisciplinariedad, para
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abordar el conocimiento con distintas perspectivas y asi acercar al publico
de forma mas amena, logrando una apropiacion del mismo. Ademas, dentro
del ambito digital, puede aprovechar las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) para insertarse dentro del modelo mas flexible que se
presenta a través del Internet y que tiene como ventaja romper con barreras
geograficas.

La brecha digital se marca aun mas si se considera la comunidad rural o
urbana, ya que mientras que el 76.6% de la poblacion urbana tiene acceso
a Internet, solamente el 47.7% de la poblacion rural lo hace (IFT, 2020). En
el estado de Puebla, el 73% de las localidades son urbanas. No obstante,
son un total de 345, mientras que el 27% rural esta conformado por 6 223
localidades (INEGI, 2020). Es importante entonces lograr un amplio alcance
y mayor cobertura geografica al generar estrategias de divulgacion que
puedan llevarse a comunidades alejadas, para ello se tendran que utilizar
herramientas fisicas y visitas presenciales a las comunidades alejadas, imple-
mentando productos tales como charlas y talleres. Otro medio importante
puede ser la radio comunitaria, generando programas en lenguas originarias.

En México existen 68 lenguas originarias distintas, con mas de siete millones
de personas hablantes de dichas lenguas, de las cuales el 12% no habla
espanol. En el estado de Puebla reside el 9.9% de los hablantes de lenguas
indigenas (615 622 personas), siendo las cuatro mas habladas en la entidad:
nahuatl, totonaco, mazateco y popoloca (INEGI, 2020). Para llevar a cabo una
divulgacion de la ciencia incluyente, que tome en cuenta a estas personas,
hay que considerar la barrera linguistica; es decir, generar productos de
divulgacién en sus lenguas originarias. Ademas de esto, es de suma impor-
tancia contextualizar para incidir dentro de su cosmovision, respetando
usos y costumbres y proporcionandoles informaciéon que realmente les
sea relevante y util, pero siempre manteniendo la veracidad cientifica
para combatir la desinformacion y las creencias pseudocientificas. En este
contexto, destaca la importancia del territorio como una herramienta util
para la apropiacion del conocimiento. Utilizando el enfoque glocal descrito
en la seccion anterior es posible realizar divulgacion cientifica incluyente
para grupos indigenas y comunidades rurales.

En general, todas las personas estan sujetas al sesgo de afinidad, por el cual
existe un rechazo hacia lo diferente. Esto genera nuevas brechas y divide a
la poblacion. Una divulgacion de la ciencia incluyente permite la equidad
de acceso y participacion en la construccion del conocimiento cientifico
y su aplicacion practica en el ambito social de los diferentes sectores de



la poblacion, independientemente de su situacion personal. La diversidad
provee de nuevas perspectivas y aportaciones, asi como fuentes variadas de
talento y creatividad para combatir los retos a los que se hace frente como
sociedad. Es por esto que es tan relevante dar este enfoque incluyente tanto
a la ciencia como a la divulgacion cientifica.

Comentarios finales

Para poder llevar a cabo una divulgacion cientifica incluyente, es necesario
tomar en consideracion las diferentes brechas existentes a las que hay que
atender: de género, educativa, digital, la barrera lingiistica, entre otras. La
ciencia tiene implicaciones sociales muy fuertes e importantesy, por lo tanto,
no deben ni pueden separarse los conceptos de ciencia y sociedad. Utilizar
la divulgacion como herramienta para construir una cultura cientifica tiene
incidencia en el ambito publico y sociopolitico y, por lo tanto, es de suma
importancia construir un modelo efectivo que permita alcanzar este objetivo.

Tras el analisis de los diferentes modelos de comunicacién publica de la
ciencia y otros modelos tedrico-metodologicos existentes en otras ramas,
se concluye que para lograr una divulgacion cientifica incluyente es conve-
niente rescatar los enfoques abordados en el modelo de relaciéon conceptual,
el de participacion publica y el glocal, asi como aquellos presentados en los
modelos pedagogicos de Piaget, Bruner y Ausubel y centrados en la estimula-
cion simultanea de los dominios cognitivo, motor y psicoafectivo. A través de
esto, se busca promover un dialogo horizontal entre las personas que hacen
divulgacion y el publico no especializado, reconociendo la diversidad del
conocimiento y sin establecer jerarquias o fomentar estereotipos de ningan
tipo. Un hallazgo que resulta de este analisis es la importancia de siempre
construir un espacio seguro y de respeto para el desarrollo de las practicas
de comunicacion de la ciencia. Asimismo, se observa que para alcanzar a
todos los sectores de la poblacion es crucial contextualizar y tomar en cuenta
las posibilidades y necesidades de cada uno, para proporcionarles conoci-
mientos que les sean valiosos en su vida cotidiana y promover un sentido de
pertenencia que permita la apropiacion de la ciencia. Se destaca la necesidad
de generar vinculos empaticos con el ptiblico y tener una conciencia social
como elemento central en todo momento para el desarrollo e implementa-
cion de estrategias efectivas de divulgacion cientifica.

Fomas Incluyentes para Atender y Divulgar la Ciencia— Vol. 1



Lo anterior representa un marco para generar una serie de estrategias de
divulgacion cientifica incluyente. Para poder implementarlo de forma Optima
en el estado de Puebla es necesario considerar las caracteristicas demo-
graficas mas pertinentes en el contexto de la diversidad. En este trabajo se
destaco que debido a que el 52% de la poblacion en dicha entidad federativa
son mujeres (INEGI, 2020), es crucial utilizar siempre un discurso con pers-
pectiva de género y fomentar la participacion de la mujer dentro de todas
las actividades, buscando siempre construir un panorama equitativo. En el
ambito educativo, es necesario tomar en cuenta que el mayor porcentaje de
la poblacién (52%) solamente concluy6 su educacion basica (INEGI, 2020).
No obstante, cuentan con saberes que derivan de su experiencia de vida, a
raiz de lo cual se debe generar un didlogo mediante un modelo horizontal de
comunicacion entre la persona que divulga la ciencia y el publico no espe-
cializado como agente activo en la construccion del conocimiento. Para esto,
también es de suma importancia considerar la brecha lingtistica y generar
productos de divulgacion para todas las lenguas originarias. Un primer acer-
camiento en el estado de Puebla puede ser comenzar por generar productos
de divulgacion en nahuatl, totonaco, mazateco y popoloca, debido a que son
las mas habladas (INEGI, 2020).
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CALIDAD EN LA EDUCACION
O EDUCACION INCLUSIVA DE CALIDAD

Clara Romero Cruz

Introduccion

Educacion de calidad es una expresion que
se usa de manera frecuente en diversos
ambitos como el educativo, el gubernamental
y el social. Sin embargo, es una idea que
puede tener una conceptualizacion distinta
dependiendo de quién la trate de explicar. El
concepto de educacion de calidad es el tema
central de este escrito, en el que se abordara
ademas a la educacion inclusiva que también
y hoy mas que siempre debe ser de calidad.

El objetivo de este capitulo es describir
la evolucion teodrica de la educacion en
México, hasta llegar a integrar a la educacion
inclusiva en la practica, mostrando algunos
referentes a nivel mundial y a nivel nacional.
El capitulo se desarrolla en seis secciones:
Educacion inclusiva en la Reforma educativa
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2016; Conceptualizacion de educacion y
educacion inclusiva; La educacion como
derecho fundamental; Situacién actual de
la educacion en México, Como lograr una
educacion de calidad; y Docentes compe-
tentes para una educacion de calidad.

Se aporta al contenido general del libro, una
revision actual de la educacion en México, asi
como de la educacion inclusiva resaltando
esta tltima como un derecho fundamental
de todas las personas.

La educacion, y aun mas la educacién de
calidad, permite que las sociedades se
desarrollen. Hoy dia no se puede hablar de
esta ultima si existen personas que estan
excluidas de un ambiente en el que pueden
aprender lo necesario para participar en la
sociedad en igualdad de condiciones.



La agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible aprobada en septiembre de
2015 por la Asamblea General de las Naciones Unidas, tiene como cuarto
objetivo la educacion de calidad. Este objetivo forma parte de los diecisiete
planteados para una sostenibilidad econémica, social y ambiental, a favor
de la prosperidad, del planeta y de las personas. Esta agenda es guia para
el trabajo de la comunidad internacional hasta el anio 2030, para promover
medidas urgentes contra el cambio climatico, la promocién de la paz, el
acceso a la justicia y el crecimiento econémico sostenido.

Educacion inclusiva en la Reforma Educativa 2016

En México, el proceso de educacion inclusiva inicido en su modalidad de
integracion educativa en 1993. En el ano 2003 la Subsecretaria de Educacion
Basica y Normal, con el apoyo de la Agencia Espafiola de Cooperaciéon
Internacional, puso en marcha el Proyecto Nacional de Integracion Educativa
(PNIE) y anos después se incorporaron de manera voluntaria 22 estados.
En 2002 se cre6 el Programa Nacional de Fortalecimiento de la Educacion
Especial y de la Integracion Educativa (PNFEEIE).

La Secretaria de Educacion Puablica (SEP )en el afio 2013 dispuso distintos
programas para atender a una poblacion diversa: ninos indigenas, migrantes,
personas con discapacidad o con capacidades sobresalientes, entre estos,
el Programa Nacional para la Inclusion y la Equidad Educativa (PNIEE). Sin
embargo, este programa represent0 un retroceso para el proceso de inte-
gracion/inclusion, pues desaparecio al PNFEEIE y resulté en detrimento al
presupuesto asignado a los subprogramas que lo componian.

El modelo actual de integracion educativa necesita cambios urgentes en
la manera de operar los servicios de educacion especial y de las escuelas
integradoras que cuentan con el apoyo de alguna unidad de educacion espe-
cial (Unidades de Servicio de Apoyo a la Educacion Regular, USAER) y de
las escuelas especiales (Centros de Atencion Multiple, CAM). En el PNIEE
se dejo de usar el término integracion educativa reemplazandolo por el de
educacion inclusiva (Garcia y Romero, 2016, citado en Garcia, 2018).



Conceptualizacion de educacion
y educacidn inclusiva

Para Piaget, la educacion es un proceso mediante el cual los nifios van
creciendo en autonomia moral e intelectual, cooperando con sus semejantes
y en interaccion con el entorno sociocultural en que viven. El fin tltimo de
la educacién es la autonomia intelectual y moral (Requena y Sainz de Vicuia,
2009, p. 97).

La Educacion Inclusiva (EI) es un concepto en evolucion que implica, en
pocas palabras, ofrecer una educacion de calidad a toda la poblacion estu-
diantil, independientemente de sus condiciones personales o sociales; hoy
dia constituye el mayor reto que deben enfrentar los sistemas educativos, sin
importar que sean paises desarrollados o en desarrollo (Acedo, 2008, citado
en Garcia et al., 2013).

En un documento conceptual de la UNESCO (2003) surgen dos definiciones

de educacion inclusiva:
Lainclusion es vista como un proceso de direccion y respuesta a la diversidad
de necesidades de todos los aprendices a través de la participacion en el
aprendizaje, las culturas y las comunidades y la reduccion de la exclusion
en y desde la educacion. Implica cambios y modificaciones en contenidos,
enfoques, estructura y estrategias, con la vision comuin que cubre a todos los
ninos de un rango apropiado de edad y la conviccion de que es responsabi-
lidad del sistema regular educar a todos los nifios.

Pero agrega: la educacion inclusiva como enfoque busca dirigirse a las nece-
sidades de aprendizaje de todos los ninos, jovenes y adultos concentrando la
atencion especificamente en aquellos que son vulnerables a la marginaliza-
cion y la exclusion. (pp. 3-4)

La integracion educativa consiste en que las personas con discapacidad
tengan acceso a iguales experiencias que el resto de su comunidad en todos
los ambitos: familiar, social, escolar y laboral, eliminando la marginacién y la
segregacion.
El objetivo de la integracion es coadyuvar al proceso de formacion integral
de las personas discapacitadas en forma dinamica y participativa, aceptando
sus limitaciones y valorando sus capacidades. Se brinda asi a cada individuo
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la posibilidad de elegir su propio proyecto de vida. (DGEE, 1991, citado en
Garcia, et al., 2009, p. 44)

Adiron (2005) establece en forma clara las diferencias entre la educacion
inclusiva y la integracion educativa. Cuando se habla de una sociedad
inclusiva, se piensa en la que valoriza la diversidad humana y fortalece la
aceptacion de las diferencias individuales. Es dentro de ella que se aprende
a convivir, contribuir y construir juntos un mundo de oportunidades reales
(no obligatoriamente iguales) para todos.

¢Inclusion o integracion? Semanticamente estas dos palabras tienen un
significado similar, por lo que estos verbos suelen usarse de forma indistinta.
Sin embargo, inclusion e integracion representan filosofias completamente
diferentes, pero con un objetivo similar: la insercion de personas con disca-
pacidad en la sociedad. Los malentendidos empiezan cuando las personas
utilizan el término inclusion cuando piensan en integracion. Claudia Werneck
como se cita en Adiron (2005), establece estas diferencias en su Manual do

Midia legal primer volumen. Estas diferencias se explican en la Tabla 1.

Inclusién

Integracion

Inclusién

La insercion es total e incondicional;
los nifios con discapacidad no
necesitan “prepararse” para

asistir a la escuela regular.

Lainsercion es parcial y condicionada;
los niflos “se preparan” en escuelas

o con clases especiales para poder
asistir a la escuela regular.

Cambios que benefician atoday
cualquier persona; se fortalece la idea
de que todas las personas ganan.

Cambios que miran prioritariamente a
las personas con discapacidad, se forta-
lece laidea de que ellas “ganan mas".

La sociedad se adapta para atender
alas personas con discapacidad.

Las personas con discapacidad
se adaptan alas necesidades de
los modelos que ya existen.

Exige transformaciones
profundas en los sistemas
educativosy en las escuelas.

Se conforma con transformaciones
superficiales tanto en los sistemas
educativos como en las escuelas.

Defiende el derecho de todas las
personas, cony sin discapacidad.

Defiende el derecho de las
personas con discapacidad.

Valora la individualidad de las personas
con discapacidad: personas con
discapacidad pueden o no ser buenos

funcionarios, pueden o no ser carifiosos.

Como reflejo del pensamiento
integrador, hay tendencia a tratar
alas personas con discapacidad
como un bloque homogéneo:
“sordos se concentran mejor”,
“ciegos son buenos masajistas”.




No pretende disfrazar las limita-
ciones, porque estas son reales.

Hay tendencia a disfrazar las
limitaciones para incrementar
la posibilidad de insercion.

La presencia de personas cony sin
discapacidad en un mismo entorno
no se usa como motivo para el

uso del adjetivo “integrador”.

La presencia de personas cony
sin discapacidad en un mismo
entorno es suficiente para el uso
del adjetivo “integrador”.

A partir de la certeza que Todos
somos diferentes no existen “los
especiales”, “los normales”, “los
excepcionales”, lo que existen son

personas con discapacidad.

Incentiva a las personas con
discapacidad a seguir modelos,
no valorizando otras formas de
comunicacion como la de sefias

Tabla 1. Disimilitudes entre la educacion inclusiva y la integracion educativa

Fuente: Elaboracién propia, con base en Adirén (2005)

Las disimilitudes entre la educacion inclusiva y la integracion educativa
subrayan la necesidad de reconocer y valorar la diversidad en su dimension
como derecho humano, normalizando a la igualdad por encima de la dife-
rencia y respetando a cada ser humano en su individualidad.

La educacidon como derecho fundamental

La Declaracion Mundial de los Derechos Humanos (1948) afirma a la educa-
cion como derecho fundamental, y en su articulo 26.° menciona que:

1. Toda persona tiene derecho a la educacion. La educacion debe ser gratuita,
al menos en lo concerniente a la instruccion elemental y fundamental. La
instruccion elemental sera obligatoria. La instruccion técnica y profesional
debera ser generalizada; el acceso a los estudios superiores sera igual para
todos, en funcion de los méritos respectivos.

2. La educacion tendra por objeto el pleno desarrollo de la personalidad
humanay el fortalecimiento del respeto a los derechos humanosy a las liber-
tades fundamentales; favorecera la comprension, la tolerancia y la amistad
entre todas las naciones y todos los grupos étnicos o religiosos, y promovera
el desarrollo de las actividades de las Naciones Unidas para el mantenimiento
de la paz.
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3. Los padres tendran derecho preferente a escoger el tipo de educacion que
habra de darse a sus hijos.

La educacion es un derecho de todas las personas, no es privilegio exclusivo
de unos pocos y en esta idea se debe asumir desde los Derechos Humanos
(Valenciano Canet, 2009).

En el marco legal internacional en 1960 en la Conferencia General de la
UNESCO se manifiesta que en la lucha contra la discriminacion en el ambito
de la ensenanza se prohibe “destruir o alterar la igualdad de trato en la
esfera de la ensenanza vy, en especial, excluir a una persona o a un grupo del
acceso a los diversos grados y tipos de ensefianza; limitar a un nivel inferior
la educacion de una persona o de un grupo; instituir o mantener sistemas o
establecimientos de ensenanza separados para personas o grupos; o colocar
a una persona o grupo de personas en una situacion incompatible con la
dignidad humana”. Esta garantia de la no discriminacion también se proclama
en la Convencion sobre los Derechos del Nino en 1989 (Crosso, 2014).

EnlaDeclaracion Mundial sobre Educacion para Todos (DMET) “Satisfaccion
de las Necesidades Basicas de Aprendizaje”, realizada en Jomtien Tailandia
del 5 al 9 de marzo de 1990, se reconoce que la educacion puede coadyuvar
a lograr un mundo mas seguro, mas prospero y ambientalmente mejor,
que al mismo tiempo favorece el progreso social, econémico y cultural,
asi como la tolerancia y la cooperacion internacional. En el punto final
de esta declaraciéon se menciona que: “nunca habra un momento mejor
para renovar el compromiso imprescindible de satisfacer las necesidades
basicas de aprendizaje de todos los nifios, jovenes y adultos”. Este esfuerzo
de educacién basica y capacitacion requerira el empleo de mayores
recursos y de forma mas racional que nunca, pero los beneficios iran a
mas, en buena medida gracias a la determinacion y la perseverancia de la
comunidad internacional en la persecucion de la meta que se ha fijado: la
Educacion para Todos (DMET, 1990).

Los participantes al Foro Mundial sobre la Educacion, celebrado del 26 al 28
de abril del 2000 por la UNESCO en Dakar (Senegal), reiteraron su acuerdo
con la perspectiva de la Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos:
cumplir nuestros compromisos comunes.

Enlo referente a los objetivos que aparecen en el punto III del documento del
Marco de accion de Dakar se establece que:



Las necesidades basicas de aprendizaje abarcan tanto las herramientas
esenciales para el aprendizaje como los contenidos basicos del aprendizaje
necesarios para que los seres humanos puedan sobrevivir, desarrollar plena-
mente sus capacidades, vivir y trabajar con dignidad, participar plenamente
en el desarrollo, mejorar la calidad de vida, tomar decisiones fundamentales
y continuar aprendiendo. (UNESCO, 2000, p. 15)

Parala UNESCO (2000), la educacion es un bien publico, no es un servicio, es
un bien coman y un derecho fundamental del que nadie puede estar excluido,
pero para hacer efectivo el derecho a la educacion se tienen que asegurar
otros derechos: el derecho a la salud, el derecho a la nutricion, el derecho
de los ninos a no trabajar. Por tanto, los derechos humanos son indivisibles
e interdependientes y hay que desarrollar politicas integrales e intersecto-
riales que los aborden de manera integral y considerar la educacion como un
derecho tiene implicaciones para los gobiernos, que tienen que promover,
proteger y garantizar ese derecho a todos los ciudadanos, pero también tiene
implicaciones juridicas para las personas que pueden exigir reparaciones
cuando se viola ese derecho.

El derecho a la educacién esta en las constituciones y leyes de todos los
paises, pero se puede entender de manera restringida. La idea es identificar
los aspectos del derecho a la educacion para que ese sea el enfoque de este
derecho, es decir, sa qué educacion se tiene derecho?

* Derecho a la participacion
* Derecho a la propia identidad
* Derecho a una educacion inclusiva

Lo anterior es senalado por la Dra. Maria Rosa Blanco Guijarro, directora
de la oficina regional de la UNESCO, quien en México dicto la conferencia:
Educacion inclusiva, un asunto de derechos y justicia social parte 4, en la
cual, Katarina Tomasevski, relatora de Naciones Unidas del Derecho a la
Educacion, sostiene que los paises comunmente siguen tres etapas para
asegurar el derecho a la educacion. La primera es la segregacion. Se otorga el
derecho a los tradicionalmente excluidos, pero nociones separadas (escuelas
para ninos de otra raza, para ninos con discapacidad etc.). La segunda se
refiere al paradigma de la integracion que afronta esa segregacion. La tercera
asegura o confiere el derecho de que esas personas o grupos excluidos ya no
estén en opciones segregadas, sino que se instruyan en las escuelas comunes
con todos (SEP, 2011).
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Pero en la integracion son los estudiantes los que se tienen que adaptar a la
oferta educativa disponible independientemente de su lengua, su cultura o
sus capacidades, porque los sistemas educativos mantienen el statu quo. Por
lo tanto, los estudiantes son los que se tienen que asimilar y prepararse para
poder alojarse en ese sistema tal cual esta: la integracion lleva a la asimi-
lacion y a la individuacion. La inclusion es un paso mas en el ejercicio del
derecho a la educacion porque se pretende que ya no sean los estudiantes
los que se tengan que adecuar a la oferta educativa disponible, sino que sean
las escuelas y los sistemas educativos los que reemplacen su propuesta, su
estructuray su funcionamiento para atender la diversidad de necesidades de
aprendizaje de todos los estudiantes (SEP, 2011).

Con base en lo anterior, en esta conferencia se pone de manifiesto que,
para alcanzar la etapa de la inclusion, comunmente se transita por las dos
primeras etapas que son parte del proceso de aprendizaje de los paises y las
instituciones para lograr la inclusion educativa de calidad.

Situacidén actual de la Educacion en México

La Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2020), a traves de la Direccion
General de Planeacion, programacion y Estadistica Educativa (DGPPyEE),
muestra en su informe denominado: “Principales Cifras del Sistema
Educativo Nacional 2019-2020” una recopilacion de datos relevantes y
actuales del Sistema Educativo Nacional (SEN), exponiendo cifras de namero
de educandos, docentes y escuelas y definiendo el comportamiento de los
principales indicadores nacionales, con una perspectiva concisa de la evolu-
cion del proceso educativo en México.

Elinforme puntualiza que la suspension de actividades presenciales causada
por la emergencia sanitaria del Covid-19 afectd a ciclos escolares desde
educacion inicial hasta la educacion superior, en instituciones tanto publicas
como privadas, teniendo que recurrir a una serie de medidas excepcionales
para concluir el ciclo, mediante clases a distancia; actividad en la que estu-
vieron involucrados 36.5 millones de alumnos y mas de dos millones de
maestros, asi como padres de familia (SEP, 2020).

Las cifras educativas en modalidad escolarizada y no escolarizada, asi
como las cifras de educacion especial con poblacion atendida que incluye a



estudiantes que presentan necesidades educativas especificas (definiendo
en el informe que la educacion especial es un servicio educativo destinado
a personas con discapacidad transitoria o definitiva), asi como de aquellas
personas con aptitudes sobresalientes que busca atender a los educandos
de forma adecuada a sus propias condiciones con equidad social incluyente
y con perspectiva de género se presentan a continuacion (Tabla 2):

Tipo, nively
sostenimiento

Total

Alumnos

Mujeres

Hombres

Modalidad escolarizada

Docentes

Escuelas

Total sistema | 36518 | g3.0921 | 18150481 | 207171 | 262805
educativo 712
L 31236

Publico 053 | 15639494 | 15597459 | 1598520 216130
Privado 5281759 | 2728737 | 2553.022 | 475651 46 675
Educacion 25253 | 15451584 | 12801722 | 1225341 230424
béasica 306
Publico 226;78 11035675 | 11343006 | 1039290 198192
Privado 2874625 | 1415909 | 1458716 186 051 32232
Educacion | oy 0673 | 2620466 | 2522207 412353 21047
media superior
Publico 4211125 | 2133973 | 2077152 302075 14 251
Privado 933548 | 488493 445 055 110278 6796
Educacion 4061 | 062566 | 1999078 | 394189 5176
superior” 644
Publico 2841510 | 1387772 | 1453738 | 234454 231
Privado 1220134 | 674794 545 340 159 735 3405
Capacitacion 9059
parael 1231615 827 474 42288 5618

; 089
trabajo¥
Publico 1805637 | 1082074 | 723563 22701 1376
Privado 253452 | 149541 103 911 19587 4242

I/ Se registra el namero de escuelas contabilizadas de manera Unica, es decir, sin importar la
cantidad de servicios que proporcionen.

%/ Cifras preliminares.

Tabla 2. Estadistica del Sistema Educativo Nacional en modalidad escolarizada

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEP/DGPPyEE (2020). Sistema de Estadisticas
Continuas, Formato 911.
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A continuacion, en la Figura 1 se muestra la matricula por sostenimiento y por
tipo educativo; entendiendo por sostenimiento la fuente de financiamiento
de donde provienen los recursos para el funcionamiento de la escuela. El
publico incluye las fuentes Federales, Estatales y Autonomas; el privado
incluye las fuentes particular y subsidio; el tipo educativo se refiere a la divi-
sion minima del Sistema Educativo Nacional establecido en la Ley general de
Educacion, con tres tipos educativos: basico, medio superior y superior.

Matricula

Por sostenimiento

85.5 % 14.5%

> DPublico > rivado

Por tipo

69.2% 14.1% 11.1%

Educacion basica » » Educacion media superior

> Educacién superior 3 Capacitacion para el trabajo %/
%/ Cifras preliminares.

Figura 1. Matricula por sostenimiento y por tipo educativo (basico, medio superior y
superior).

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEP/DGPPyYEE (2020). Sistema de Estadisticas
Continuas, Formato 911.

En la Tabla 3 se muestra a la poblacion atendida por area en educacion espe-
cial en los periodos 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020, tanto a poblacion
con aptitud sobresaliente como a personas con discapacidades especificas,
entendiendo por aptitud sobresaliente a aquella caracteristica de una
persona que destaca significativamente del grupo educativo y social al que
pertenece en uno o mas de los campos del quehacer humano cientifico-tec-
nologico, humanistico-social, artistico y/o de accion motriz, e incluyendo
en discapacidades especificas a la ceguera, baja vision, sordera, hipoacusia 'y
discapacidad motriz entre otras.

Educacion especial

Concepto 2017-2018 2018-2019  2019-2020
Alumnos
Poblacién atendida” 612039 624 371 648 101
Poblacion atendida por area 529 465 596 123 628 609
Ceguera 2095 2117 2196
Baja vision 6182 6 305 6 604




Sordera 4026 3917 3821
Hipoacusia 8722 8983 9270
Discapacidad motriz 16 834 16 991 16 991
Discapacidad intelectual 107 365 107 211 107 308
Aptitudes sobresalientes 26138 22163 20690
Otras condiciones 358103 428 436 461729
Poblacion atendida por sostenimiento 612039 624 371 648101
Publico 609 306 621628 645 375
Privado 2733 2743 2726
Escuelas

Total 6110 6192 6135
Centro de Atencion multiple 1657 1665 1669

'/ La Poblacion atendida total que incluye alumnos con necesidades especiales temporales o perma-
nentes que pueden estar asociadas o no a una discapacidad o aptitudes sobresalientes.

%/ La poblacion atendida por area solo incluye a los alumnos que presentan alguna discapacidad o
aptitudes sobresalientes.

Tabla 3. Poblacion atendida por area en educacion especial

Fuente: SEP/DGPPyEE (2020). Sistema de Estadisticas Continuas. Formato 911.

Enla Tabla 4 se presenta por entidad al total de docentes, alumnos y escuelas
participantes en el ciclo 2019-2020 con el apoyo de USAER y CAM para
educacion especial.

Docentes, alumnosy escuelas
USAER

Entidad

Escuelas

() 7)) (7] ") (7]
(]

S K 2 = 2
c Q = Q c
%] = [} = Q
Q (& Q o Q
o (") [] 0 o
a w a w a

Aguascalientes | 894 | 8471 | 90 | 584 | 7015 | 71 310 | 1456 19
Baja California | 2345 | 22721 | 216 | 1508 | 19233 | 156 837 | 3488 60

Baja California
Sur

Campeche 1103 | 12067 | 82 802 | 10757 | 61 301 1310 21

1025 | 7303 | 108 | 736 | 6278 93 289 | 1025 15
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Coahuila 2476 | 40981 | 286 | 1844 | 37470 | 229 632 351 57
Colima 679 3891 91 497 3101 74 182 790 17
Chiapas 1326 | 11538 | 134 782 8621 78 544 2917 56
Chihuahua 2073 | 16794 | 221 1601 | 14757 | 179 472 2307 42
Ciudad de 54 10
México 5144 | 64988 | 608 | 3570 335 514 1574 653 94
Durango 1320 | 12471 109 876 9787 79 444 2684 30
. 28
Guanajuato 2054 | 32995 | 189 | 1408 007 133 646 | 4988 56
Guerrero 2032 | 18407 | 234 | 1510 | 15814 177 522 2593 57
Hidalgo 768 7328 83 469 5877 54 299 1451 29
Jalisco 3364 | 33423 | 346 | 1662 22 191 1702 10 155
660 763

México 5635 | 51602 | 612 | 3685 | 40681 | 444 | 1950 ;; 168
Michoacéan 1504 | 18308 | 151 803 | 14450 87 701 3858 64
Morelos 923 4964 114 609 3717 82 314 1247 32
Nayarit 869 11479 102 678 10 447 84 191 1032 18
Nuevo Ledn 3949 | 55798 | 333 2911 25806 258 | 1038 | 5512 75
Oaxaca 433 4099 38 221 2823 25 212 1276 13
Puebla 2002 | 16443 | 187 | 1429 | 13785 131 573 2 658 56
Querétaro 1011 | 10338 70 575 8085 46 436 2253 24
Quintana Roo 781 6325 72 377 4648 44 404 1677 28
San Luis Potosi | 1161 | 12280 | 116 71 9775 66 450 2505 50
Sinaloa 2016 | 20026 | 252 1418 | 17842 | 201 598 2184 51
Sonora 2650 | 32145 | 323 1810 | 27383 | 252 840 4762 71
Tabasco 1951 | 23772 | 200 | 1599 02025 174 352 1767 26
Tamaulipas 2240 | 24478 197 1511 19519 136 729 4959 61
Tlaxcala 1134 9249 115 848 8395 94 286 854 21
Veracruz 2600 | 21231 342 1711 | 16362 | 230 889 4869 112
Yucatan 1750 | 13894 | 138 977 41;0 85 773 3404 53
Zacatecas 1346 | 18292 | 156 993 16525 | 118 353 1767 38




Republica 60 648 6 40 540 4 19 107

Mexicana 558 101 315 715 930 646 | 843 17 1669

Tabla 4. Nimero total de docentes, alumnos y escuelas en educacion especial en el ciclo
2019-2020

Fuente: SEP/DGPPyEE (2020). Sistema de Estadisticas Continuas. Formato 911

En este informe 2019-2020 sobre las principales cifras del sistema educativo
nacional, se destaca en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4) lo
siguiente:

* Meta 4.1: De aqui a 2030, asegurar que todas las nifias y todos los
ninos terminen la enseflanza primaria y secundaria, que ha de ser
gratuita, equitativa y de calidad y producir resultados de aprendizaje
pertinentes y efectivos.

* Meta 4.2: De aqui a 2030, asegurar que todas las nifas y todos
los nifos tengan acceso a servicios de atencion y desarrollo en la
primera infancia y educacion preescolar de calidad, a fin de que
estén preparados para la ensefianza primaria.

* Meta 4.3: De aqui a 2030, asegurar el acceso igualitario de todos
los hombres y las mujeres a una formacion técnica, profesional y
superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria.

* Meta 4.4: Construir y adecuar instalaciones educativas que tengan
en cuenta las necesidades de los nifios y las personas con discapa-
cidad, que ofrezcan entornos de aprendizaje seguros, no violentos,
inclusivos y eficaces para todos (SEP, 2020).

El cumplimiento de estas metas garantizaria una educacion inclusiva perma-
nente y de calidad, que despliegue oportunidades para las personas con
discapacidad, no solo de ingreso a instituciones de educacion, sino también
que favorezca su permanencia y egreso con un bagaje de conocimientos y
habilidades que le permitan integrarse a fuentes de trabajo que le propor-
cionen una autonomia personal.

Cdmo lograr una educacién de calidad

Una educacion de calidad marca la diferencia en los resultados de aprendi-
zaje de los alumnos y en los niveles de asistencia y finalizacion de estudios,
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por lo que finalmente la calidad de la educacion influye en su expansion
(Blanco y Delpiano, 2005).

En la Conferencia Mundial de Educacion para Todos de la UNESCO en 1990,

se establecieron objetivos orientados a universalizar la educacion primaria,

aumentar el acceso ala educacion en la primera infancia, reducir el analfabe-

tismo y mejorar la calidad. Una recomendacion basica fue la del fomento a la

equidad, reducir las desigualdades y suprimir las discriminaciones referidas

a las posibilidades de aprendizaje de los grupos en situacion de desventaja.
"Una educacion es de calidad si es pertinente y significativa para las personas
de distintos estratos sociales y culturas, y con diferentes talentos, de forma
que puedan construirse como sujetos en la sociedad y desarrollar su propia
identidad. Las personas tienen multiples inteligencias y distintos modos de
aproximarse a la realidad, por lo que la educacion ha de ofrecer diferentes
opciones que permitan el desarrollo de distintas capacidades e intereses."
(Blanco y Delpiano, 2005, p. 14)

En el informe de la UNESCO (2005) de monitoreo de Educacion para Todos,
se senald que la calidad de los programas de Educacion y Cuidado de la
Primera Infancia es escasa en muchos paises como consecuencia del bajo
nivel de calificacion del personal, pues de un total de 69 paises con informa-
cion disponible, solo en un 20% todos los docentes estan formados, mientras
que en un 75% la proporcion de docentes no formados es mucho mayor que
en la ensenanza primaria. De los hallazgos encontrados, se concluy6 que la
calidad de la educacion depende de factores como:

* La educacion de los docentes con formacion especializada en
educacion temprana

* Una formacion en servicio mas alla de la educacion formal

* Laexperiencia de los docentes con los nifios

* Lacontinuidad del personal y que este se sienta bien con sus condi-
ciones de trabajo

* El director con la experiencia y formacion necesarias para apoyar
al personal

* Las relaciones con la comunidad y con aquellas instituciones que
proporcionan servicios de salud y otros apoyos

* Un espacio fisico seguro

En una educacion de calidad es esencial educar en derechos humanos, invo-
lucrando el aprendizaje de conocimientos y habilidades, pero sobre todo de
valores, actitudes y comportamientos. Blanco y Delpiano (2005) plantean



que la educacion en derechos humanos debe estar presente en cualquier
contexto y proceso educativo e involucra al conjunto del sistema educativo.
Cada vez existe mayor acuerdo respecto de los resultados que logran los
alumnos en determinadas areas de aprendizaje como lenguaje y matematicas,
pero no son elementos suficientes para definir la calidad de la educacion.

Docentes competentes
para una educacion de calidad

"Quien considere que todo da igual, que nada es mejor ni peor, tiene poco de
educador. El maestro educa primero con lo que es, después con lo que hace
y solo en tercer lugar con lo que dice. Un maestro no merece ese nombre si
no tiene pasion por la materia que ensena. A la vez, sabe que es mas impor-
tante la persona que aprende que los conocimientos que adquiere” (Mana y
Goyarrola, 2011).

Una muestra de la afirmacion anterior es la capacidad del profesor de “ver”
en el aula, si al término de la clase el profesor no sabe quién ha faltado o no
percibe un estado emocional inconveniente en un alumno, quiza ha estado
mas pendiente de lo que ensefiaba de a quienes ensenaba. El verdadero
maestro adapta y acomoda el contenido de su materia a los nuevos alumnos,
y puede pasar del curso A al B explicando la misma leccion, pero modificara
sus registros mentales en funcion de los participantes.

Educar no solo es impartir clases brillantes o dar valiosas orientaciones, lo
que mas ayuda a los alumnos es ver como vive el profesor aquello que les
ensena. Un rasgo comun de los profesores excelentes es su integridad, y ser
una persona integra significa ser coherente con lo que se dice y lo que se
hace. El trabajo del docente es sobre todo intelectual. La disposicion con la
que acude al aula y trata a sus alumnos es parte fundamental en su eficacia'y
debe ser buen profesor tanto el que atiende a nifios que apenas empiezan a
caminar como el que ensefia en niveles superiores. La valia profesional no se
mide por el nivel educativo al que se atiende, sino por la calidad del trabajo
que se realiza.

El liderazgo eficiente del profesor creara una sinergia positiva y el ambiente
propicio para que la labor de ensefianza-aprendizaje llegue a sus niveles mas
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altos. El profesor debe estar comprometido a buscar distintos caminos para
que cada tipo de inteligencia llegue al conocimiento. Por lo tanto, adopta una
actitud dinadmica y no repite de forma rutinaria las mismas ideas, sino que
explora distintos procesos mentales hasta encontrar la forma de aprender
de cada alumno.

En un mundo donde los cambios se producen a gran velocidad, una sociedad
con una tecnologia puntera avanzara a pasos de gigante. Es necesario
entonces formar profesionales polivalentes, dispuestos a cambiar varias
veces su perfil profesional, complementandolo. La sociedad actual es multi-
colory plural, la movilidad social y geografica de grandes masas de poblacion
y la interconexion de culturas, la familia y el trabajo estan sufriendo grandes
cambios. Si la familia falla, peligran otros factores. La familia es impres-
cindible, pues es el lugar donde se aprende un estilo de vivir, Los padres
necesitan formarse para ayudar a sus hijos a vivir en una sociedad cambiante,
pero manteniendo su identidad (Manu y Goyarrola, 2011).

Conclusiones

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE, la
prueba Programme for International Student Assessment (PISA por sus siglas
en inglés), es actualmente el mejor instrumento con el que se cuenta para
evaluar hasta qué punto las y los alumnos cercanos a terminar la educacion
obligatoria han adquirido conocimientos y habilidades necesarios para
participar plenamente en la sociedad del conocimiento. PISA saca a relucir
los buenos resultados de paises que han alcanzado un buen rendimiento.
Se examina el rendimiento de las y los alumnos en distintas areas tema-
ticas como lectura, resolucion de problemas, matematicas y ciencias. Esta
prueba evalta cada tres afios a millones de alumnas y alumnos de 15 anios en
mas de sesenta paises. Sin este instrumento se estaria sin una brajula que
indique el camino a seguir para dar los pasos necesarios en la mejora de la
calidad de la educacion, lo cual seria en detrimento de la economia y de la
sociedad en México.

En el fortalecimiento de la educacion de calidad es preciso la articulacion
de los distintos ambientes en los que se desenvuelven los alumnos: escuela,
familia y comunidad aportaran cada una con sus propias particularidades



los aprendizajes que permitiran a nifias, nifios y jévenes a ser mas indepen-
dientes en la solucion de situaciones de la vida cotidiana.

Cada vez hay mas padres conscientes de que la respuesta para propiciar
un mejor futuro para sus hijos esta en la educaciéon y que una manera de
avanzar hacia una sociedad mas consciente e inclusiva es lograr el acceso a
una educacion de calidad. Solidaridad y participacion social reales fomen-
taran las acciones que ayuden a los grupos mas vulnerables a formar parte
de la sociedad en la que viven en igualdad de oportunidades, empezando por
el respeto a su dignidad. La educacion de calidad abre las posibilidades para
alcanzar un mundo mejor.
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REPRESENTACION DE LAS MUJERES DE LA COOPERATIVA

TOSEPAN SIUAMEJ DESDE EL ENFOQUE DE GENERO
PARA LA DIVULGACION AGRICOLA AMBIENTAL
Y EL DESARROLLO SUSTENTABLE

Ojeda Santiago Victoria Adriana; Jiménez Taboada Nallely y Brena Bustamante Paulina

Introduccion

En Meéxico las mujeres de comunidades
rurales dedicadas a la agricultura, apicultura
y siembra de traspatio enfrentan dificul-
tades y complicaciones particulares debido
al contexto social y cultural en el que viven,
y en el que predomina la desigualdad de
género. Los articulos existentes describen
los trabajos hechos por mujeres en coope-
rativas y en la agricultura, tal es el caso de
Mujeres Cosechando en Cuajimalpa, Ciudad
de México (De Jesus et al., 2021); las apicul-
toras del Municipio San Francisco Suc Tuc,
Hopelchén en Campeche (Vasquez et al.,
2018); y las mujeres agropecuarias de Las
lagunas en Acayucan, Veracruz (Vazquez-
Luna et al., 2013) (Figura 1). Los trabajos se
centran en explicitar la conformacion de
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las mujeres para desarrollar sus actividades
agricolas, apicolas y agropecuarias, lo cual
resulta importante como modelos que se
puedan replicar por otros grupos de mujeres
que se dedican a la agricultura y la apicultura.

La raiz de las desigualdades se debe al rol
que tienen las mujeres, en el que las activi-
dades estan centradas en labores domés-
ticas y cuidado de la familia. Enfrentan
situaciones donde hay un acceso diferen-
ciado a la propiedad, al trabajo, a la toma de
decisiones, a los apoyos gubernamentales,
lo que las orilla a tener una doble y triple
jornada de trabajo que incluye el trabajo en
el campo y la necesidad de obtener mayores
ingresos a traves de otras actividades como
la venta de artesanias o siembra de milpa en
los traspatios (Vazquez-Luna et al., 2018; De
Jesus et al., 2021).



El presente capitulo surge del planteamiento y reconocimiento del cambio
que ha tenido la agricultura mexicana en los ultimos cincuenta afnos y los
impactos en la reconfiguracion de las mujeres campesinas que se encuen-
tran alrededor de la Republica Mexicana. En particular, las mujeres poblanas
miembros de la “Cooperativa Tosepan Siuamej” desde la identificacion de su
papel como divulgadoras agricolas ambientales, asi como la importancia de
su trabajo y empoderamiento que han tenido en los tltimos anos dentro del
campo mexicano.

Figura 1. Ubicacion de algunas cooperativas rurales integradas por mujeres. Las activi-
dades de estas cooperativas son del sector agropecuario, pesquero y de salud

Fuente. Elaboracion propia

Es importante aclarar que llamarlas divulgadoras agricolas ambientales es
un nombramiento que se propone. Esta identificacion surge de la reflexion
sobre las actividades desempenfadas por estas mujeres, los objetivos y formas
de trabajo que desempefian, las cuales hacen sintonia con los propositos
y objetivos de la divulgacion cientifica como actividad social y politica en
un contexto determinado. Se sabe que el término oficialmente usado en
programas de gobierno y normativa estatal es “promotoras’”, viéndolas
como agentes de cambio que buscan transformar uno o varios aspectos
de una comunidad determinada (Instituto Nacional de las Mujeres, 2005).
No obstante, pensarlas como divulgadoras agricolas ambientales permite



ampliar y compaginar el trabajo integral que realizan y el impacto de sus
labores.

Ser divulgadoras involucra que los procesos educativos que realizan sony
surgen del contexto inmediato en el que se desenvuelven; donde, aunque
no haya un interés explicito en educar, su forma de trabajo es un proceso
de ensenanza-aprendizaje en y para la vida diaria, voluntario, accesible
y que les provoca satisfacciones personales. Estos aprendizajes no son
graduales, ni necesariamente certificados por instancias educativas, por
lo que la educacién informal que enmarca la divulgacién es el ambito que
subraya su labor social.

Al verlas como mujeres agricolas ambientales, se enfatiza su participacion
en el campo mexicano desde un enfoque de educacion ambiental, pero la
construccion social de suidentidad y su intervencion en la sociedad, es decir,
la representacion social que construyen y reconstruyen en lo individual y
colectivo permite no solo priorizar su actuar en los proyectos, sino en la
transformacion social de los ecosistemas naturales y sociales de los que
forman parte.

Alo largo de este capitulo se describen ejemplos de colectivas y grupos de
mujeres campesinas, agricultoras, apicultoras y agropecuarias de diferentes
estados de la Reptblica Mexicana, pero se hace énfasis en mencionar y
detallar lo que ocurre en la cooperativa “Tosepan Siuamej”. Se habla de las
dificultades que tienen por su género'y, a la vez, los beneficios que han traido
consigo el impulso de programas gubernamentales y de asociaciones civiles
para empoderar y formar a las mujeres en el uso y aprovechamiento susten-
table de los sistemas agricolas y apicolas.

Autores como Garcia (2020) y Vazquez et al. (2018) atribuyen la desigualdad
social a las ideas en que los hombres son vistos como el jefe de familia y el
productor que recibe los apoyos gubernamentales disponibles para incre-
mentar rendimientos e ingresos agricolas, siendo los primeros beneficiarios
de programas de capacitacion y a nuevas tecnologias. Bajo este contexto, las
mujeres son desplazadas a la basqueda de rentar terrenos para sembrar sus
cultivos, lo que las limita a obtener mayores ganancias monetarias, ademas
de contar con menor tiempo para desplazarse a sembrar debido a las respon-
sabilidades maternasy el trabajo doméstico no remunerado. Y aun cuando la
siembra de traspatio da para una produccion de autoconsumo, al no aportar
dinero fisico invisibiliza su aporte al hogar.
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Es necesario mencionar que las mujeres campesinas tienen una triple
jornada de trabajo, que contempla hacerse cargo de las labores domeésticas:
el cuidado y crianza de las y los hijos (labores reproductivas); realizar algtin
trabajo remunerado, que puede ser la elaboracion de artesanias (labores
productivas); y hacerse cargo de la siembra y actividades relacionadas
con la milpa (labores agricolas). Situacion limitante debido a que no existe
un sistema de apoyo suficiente para que, si necesitan desplazarse a otro
terreno o asistir a juntas y actividades de algan apoyo gubernamental, lo
hagan. Ademas, como no cuentan con extensiones grandes de terreno tienen
mayores dificultades para acceder a espacios, insumos y créditos por parte
del gobierno. Esto se suma a los estereotipos de género que enfrentan. Por
ejemplo, el de ama de casa y la afectacion a su salud mental que deviene del
estrés y presiones sociales que les impide tomarse un descanso o desatender
ciertas labores, lo que las debilita fisica y emocionalmente para emprender
proyectos agricolas.

En cuanto a las cifras oficiales de la Encuesta Nacional Agropecuaria (INEGI,
2019), esta indica que del total de personas ocupadas en las unidades de
produccion agropecuaria 16.7% son mujeres. Es decir, 17 de cada 100 personas
que laboran en actividades agropecuarias son mujeres que representan la
mano de obra, principalmente en los cultivos de cafha de aztcar, maiz blanco,
sorgo grano, aguacate y trigo grano. La mayoria de las mujeres se encuentran
en el intervalo de edad de 61 a 75 anos, seguidas de 46 a 60 afios. En cuanto
a escolaridad, el 50% tiene educacion primaria en contraste con el 3.4%
que tiene una licenciatura. Aunque se han hecho esfuerzos por incorporar
a las mujeres en las labores existen condiciones que no muestran mejoras
relevantes sobre su participacion como es el caso de la remuneracion, pues
solamente el 12% de las mujeres trabajadoras reciben un pago.

Si bien han existido diferentes programas de apoyo a las mujeres rurales,
como Prospera® que les permiten acceder a la propiedad de la tierra, en
realidad siguen existiendo trabas para facilitar los procesos. Hasta 2017 solo el
21% del total de ejidatarios era representado por mujeres, aunque en realidad

6  PROSPERA. Programa de Inclusion Social, articula y coordina la oferta institucional de programas y acciones
de politica social, incluyendo aquellas relacionadas con el fomento productivo, generacion de ingresos, bienestar
econdmico, inclusion financiera y laboral, educacion, alimentacion y salud, dirigida a la poblacion que se encuentre
en situacion de pobreza. Prioriza los apoyos hacia madres de familia en esta situacion. Actualmente, PROSPERA dio
paso a otros programas como Sembrando vida que busca atender la pobreza rural y degradacion ambiental, como
parte de sus funciones se encarga de impulsar actividades agroforestales. (Fuentes: Pagina Oficial del Gobierno de
México).



participaba el 45%, pero tenian que recurrir a intermediarios varones (Soto,
2019). Estas practicas se caracterizan por beneficiar a los varones y segregar
a las mujeres, minimizando su derecho a la participacion y tenencia de las
tierras. Por esta razon, las mujeres no pueden ser beneficiarias de subsidios,
créditos y tecnologias (Nobre y Hora, 2017). Por su parte, el Gobierno de
México (2019-2024) dentro del Plan Nacional de Desarrollo puso en marcha
programas dirigidos al sector rural destacando acciones para aumentar la
participacion de las mujeres, como no solicitar que sean ejidatarias o propie-
tarias para acceder a los programas: “Sembrando Vida” donde el 31% de las
personas beneficiarias han sido mujeres, y Produccion para el Bienestar en
el 2019 destinando 27.8% de los recursos para mujeres productoras agricolas
(INMUIJERES, 2020). Puebla contaba con el 7.3% de mujeres a cargo de los
organos Ejidales o Comunales hasta el 2019 (Registro Agrario Nacional, 2019).

Cooperativas como un movimiento social

La organizacion social en aras de coexistir en un entorno, mantener un
equilibrio y fortalecer la colectividad, construye otras formas de compo-
nerse como movimientos sociales factibles y viables, cuya clave de éxito
es el cambio en sus representaciones sociales para el empoderamiento
sustentable; es decir, reconfigurando y afirmando el poder de agencia que
tienen en su contexto social y natural. Lo anterior, con el objetivo de dar a
conocer la importancia del papel de las mujeres en su trabajo en cooperativas
de divulgacion agricola-ambiental y su influencia en la educacion cientifica.

La figura de las cooperativas es concebida como un agente aislado de su
entorno comunitario (Soto, 2019). Sin embargo, resulta en un movimiento
que pretende activar la colectividad de saberes, acciones y actitudes que, a
su vez, beneficia a cada una de las integrantes de un grupo o comunidad. En
este sentido, las cooperativas surgen para atender las necesidades prima-
rias y secundarias de forma autogestiva, no solo hablando de la produccion
de alimentos, también de la transmision de conocimientos que apelan por
mantener su identidad, acceder a sus derechos y conservar sus territorios a
través de una gestion democratica (Duran-Diaz et al., 2020).

Para describir el contexto general de lo que define a la cooperativa como un

modelo factible en comunidades rurales, es importante plantear algunos de
los detonantes, objetivos, mision e inclusion de las cooperativas como un
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plan de desarrollo en comunidades, principalmente de Cuetzalan, Puebla. La
realidad del campo en México prevalece marcada por dinamicas de segrega-
cion social, de inequidad y de desigualdad que son superiores a los alcances
que proyectan muchos programas de apoyo ofrecidos por el gobierno o
instituciones internacionales (Duran, 2018).

En la década de los setenta en la Sierra Norte de Puebla se plantearon
acciones desde instancias publicas nacionales para la promocion del desa-
rrollo economico (Infantes y Puerto, 2013). A partir de ese momento inician
una serie de reflexiones motivadas por la necesidad de solucionar de forma
colectiva los problemas detectados en las comunidades; es asi como se
marcan los inicios del movimiento cooperativo Tosepan. Este movimiento
social en sus inicios se conforma de diez cooperativas, tres asociaciones
civiles, un centro de formacién y un centro escolar (Duran, 2018).

La Cooperativa Tosepan Siuamej

La Cooperativa Tosepan Siuame;j (“mujeres unidas”, en nahuatl) se dedica a
la agricultura, siembra de traspatio, apicultura y venta de artesanias en el
estado de Puebla, en el Municipio de Cuetzalan, region que por sus carac-
teristicas geograficas cuenta con el clima y los recursos naturales idéneos
para implementar sistemas sustentables de agricultura y agroecologia. La
implementacion de estos sistemas se ha logrado gracias al uso de los cono-
cimientos tradicionales que poseen las mujeres poblanas, asi como las capa-
citaciones formales por parte de asociaciones y apoyos gubernamentales.
Cabe descatar el sistema de educacion y comunicacion agricola-ambiental
informal que han desarrollado las campesinas, el cual consiste en que un
colectivo de mujeres capacitadas comunica sus conocimientos tradicionales
y técnicos a sus congéneres para el uso, siembra y cuidado de los cultivos.

Existe documentacion sobre diversos Proyectos de Educacion Ambiental
(PEA) en los cafetales de la region. Muestran que el uso que le dan a esta
planta se limita a la alimentacion, elaboracion de medicina tradicional y
combustibles, elaboracion de materiales de construccion, insecticidas,
jabones, abonos verdes, artesanias, ornamentales y juguetes; y da cuenta de
que este sistema agroforestal o kuoujtaklioyan (bosque Gtil de café en nahuatl)
como ellas lo conocen, no solo es su carta de presentacion para llamar la
atencion a PEA, sino que son clave para mitigar diferentes problematicas



socio-ambientales como la migracion de jovenes y la deforestacion (Moguel
y Toledo, 1999; Moguel y Toledo 2004; Toledo, Moguel, Albores, Duran y
Rodriguez, 2005: Moguel, 2009).

Asi, las mujeres que constituyen esta cooperativa forman parte de un sistema
complejo que funge como reservorio de biodiversidad y paisajistico que
otorga servicios ambientales que promueve y sostiene un mecanismo de
rescate cultural que moldea la economia y su contexto ecologico, historico
y cultural.

Representaciones sociales
y empoderamiento para la sustentabilidad

El sector agropecuario es de los sectores productivos mas importantes en
el pais, y pese a saber que las mujeres han sido parte de este desarrollo,
la reclusion e invisibilizacion de su trabajo ha subrayado las desigualdades
sociales, economicas y productivas que se suman al trabajo domeéstico no
remunerado (Vazquez-Luna, et al. 2013).

Una forma de legitimar que existan proyectos donde estén involucradas las
mujeres ha sido la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, donde el articulo
3.° enfatiza que el sector productivo debe también promover la equidad de
género en el medio rural. El problema es que pocas veces la politica publica
permite formalizar las medidas y empoderar a las mujeres. Entre los estudios
que buscan construir indicadores sobre como evaluar el empoderamiento
y participacion de las mujeres agricolas se encuentra el estudio de Dinora
Vazquez-Luna y colaboradoras (2013), quien parte de definir el empodera-
miento a partir de la vision del ejército zapatista en México (Araiza, 2004), que
es la fuente de poder que aparece cuando las mujeres se afirman, satisfacen
necesidades propias y trasciende a los demas, incentivando que puedan
continuar desarrollando sus habilidades de gestion y toma de decisiones.

Poder evaluar esta construccion de poder autopercibido no es asunto
sencillo, y entre las variables que se han considerado se encuentran: la
educacion maxima alcanzada, la prevalencia de trabajo remunerado, el que
puedan aportar a los ingresos familiares, que tengan o inviertan en negocios,
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el grado de satisfaccion al ejercer un trabajo remunerado, la disposicion para
el trabajo comunitario y pensar una nueva ruralidad (Pérez y Vazquez, 2009).

Para construir una nueva ruralidad donde la participacion de las mujeres en
el sector agricola, y donde su aporte educativo, politico y social sea recono-
cido, vale la pena partir desde lo que para ellas ocasiona el pensarse como
tal. Para esto, el enfoque interdisciplinario-constructivista de la teoria de
representaciones sociales posibilita pensar en proyectos que reflejen y
representen las redes sociales que las mujeres construyen a partir de sus
tradiciones, creencias, saberes y valores; y que estén llevando a cuestionar
y analizar las actitudes y acciones que realizan en su vida cotidiana y fami-
liar, y el como se traslapan con sus procederes sociales y laborales (Macias
Valadez Trevino, 2017).

La representacion social es el conjunto de saberes socialmente construidos
y compartidos, cuya funcionalidad practica se refleja en la forma de inter-
pretar y desarrollarse en un contexto determinado (Almeida, 2000 en
Macias Valadez Trevino, 2017). Ahora bien, si estas representaciones sociales
se piensan desde la educacion ambiental para el desarrollo sustentable,
como se ha tratado de hacer en las tltimas décadas, se aprecia que no solo
tendran efecto en las mujeres agricolas ambientales de las que se habla, sino
de las futuras generaciones, quienes se beneficiaran del patrimonio natural
conservado y del cambio en la realidad que las construye y las involucra.
Lo anterior, a la luz de construir comunidad, es decir, construir sistemas
sociales comunitarios donde, en este caso, las mujeres que lo conformen
sepan que el pleno desarrollo de sus potencialidades y la realizacion indivi-
dual. Esto puede darse si se reconocen, se les reconoce y deciden contribuir
para el bien colectivo de forma libre y reciproca (Moguel, 2009). Enfatizar
que el reconocimiento social debe provenir de ellas mismas y del exterior
es una necesidad humana basica para la cohesion social, la construcciéon de
una identidad cultural, la conformacion de sistemas de confianza y segu-
ridad que propiciara un sentido de independencia y compromiso personal,
con el cual la creatividad y el sentido de responsabilidad vendran como
consecuencia de dicha sinergia; lo que para Moguel (2009) conforma la
conciencia critica social.

De acuerdo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la Agenda 21,
implica aceptar y trabajar sobre la importancia de la revalorizacion y vinculo
entre los conocimientos y experiencias del ambito cientifico y el sector
campesino indigena y rural. Asi, la cooperativa de divulgadoras agricolas
ambientales parte de retomar los principios basicos de preservacion de



ecosistemas, recursos naturales y de subsistencia en economias auto-sus-
tentables; lo que ha demostrado que esta consciencia critica social no solo
esta presente, sino que es parte de sus metas intrinsecas al momento de
colaborar. Estas mujeres tienen conocimientos y actitudes ambientales
(Macias Valadez Trevino, 2017) que les permiten colaborar en organizaciones
sociales y economicas liberales que aprovechan los recursos naturales de
forma sostenible, reconociendo que los procesos biofisicos solo son capital
que otorga bienes y servicios a sus comunidades y familias, y por lo tanto,
poseen una vision eco tecnocrata o eco-desarrollista (Moguel, 2009).

Es importante mencionar que el enfoque eco tecnocrata no es el Ginico
que rige a estas mujeres, pues también el enfoque de Desarrollo Humano
Sustentable (DHS) les permite identificarse como seres socialmente criticos
y en quienes recae la responsabilidad de resolver problemas locales, pues
son ellas las gestoras de su propio desarrollo dentro de la economia local
y regional (Moguel, 2009). Ahora bien, como Toledo y colaboradores (2012)
hacen notar, la sustentabilidad o la vida sustentable a partir de la partici-
pacion de las mujeres no debe ser vista como una formula para mejorar
la calidad de vida de una localidad, pero si como una forma de pensar la
sustentabilidad como sinonimo de poder social, que nuevamente remite al
empoderamiento. Esto significa centrar los objetivos en la relacion con los
recursos naturales y quienes los aprovechan (las mujeres). De modo que el
poder que las empodere (valga la redundancia) favorezca, mantenga y acre-
ciente el control afectivo de los habitantes con quienes interactiian en sus
localidades y territorios naturales y sociales.

Proyectos como la Cooperativa Tosepan Siuamej han comprobado que las
estrategias adoptadas por las mujeres permiten que sus propositos se logren.
Es decir, este empoderamiento y forma de representacion social que rige su
dinamica laboral-divulgativa les ha permitido sobreponerse al inequitativo
acceso al mercado por medio del desarrollo de lazos de solidaridad mas alla
de las actividades productivas, mediante la confianza al interior de su colec-
tivo y, como ha reportado Soto (2019) con otras cooperativas dirigidas por
mujeres, esto es lo que contribuye su durabilidad en su contexto.

Lograr esto no solo trastoca el plano intelectual de las divulgadoras agricolas
ambientales, sino que las confronta con su contexto y con ellas mismas y les
permite ir armonizando las habilidades, los conocimientos y los roles con
sus creencias, ideologias, historias, quehaceres y el ser mujeres. La discu-
sion y autocritica son un proceso gradual que ha ido y seguira dilucidando
todos esos obstaculos a los que se enfrenta el ser mujer en su trabajo, en su
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comunidad y en sus familias. Si a esta discusion se le suma que las experien-
cias productivas de largo plazo originadas por y desde las mujeres despliegan
sus capacidades para identificar necesidades y disenar estrategias que
innoven en el ambito cultural, ambiental y de género; situacion que cuando
los programas son gestados desde el estado no siempre tienen el alcance
econdmico, social y temporal que se espera.

El enfoque de género en la formacién de
campesinasy agricultoras

En este apartado se explica la necesidad de incluir el enfoque de género en
los cursos y apoyos a las mujeres de la cooperativa Tosepan Siuamejy poder
asi favorecer su desarrollo en el campo e incentivarlas en su labor como
divulgadoras agricolas ambientales para el desarrollo de una agricultura
sostenible e igualitaria.

Con base en Dominguez (2019) y Corona (2000) se conoce que las mujeres
de la cooperativa Tosepan Sihuamej enfrentan diferentes desigualdades en
el campo como la falta de apoyo para desarrollar labores agricolas, lo que ha
ocasionado que las mujeres abandonen la cooperativa. Ademas, se suma la
violencia fisica, psicologica y econdmica que ejercen sus parejas, conyuges
o padres. Aunque Dominguez (2019) menciona que en la cooperativa se han
incorporado labores de reeducacion: alfabetizacion de las mujeres coope-
rativistas, capacitacion en temas de derechos humanos de los indigenas y
el manejo de medicina tradicional, es fundamental la atencion psicologica
y social en donde se incluya el enfoque de género para la reconstruccion y
construccion de su autoestima, autonomia y empoderamiento de las mujeres.

El enfoque de género como teoriay practica implica visibilizar las diferencias
sociales, politicas y culturales que viven mujeres y hombres, tomando como
referente las caracteristicas fisicas y fisiologicas debido (Lopez-Méndez,
2007). Asi aun cuando la asignacion biologica del sexo es algo inherente en los
seres humanos la condicion sociocultural y, por ende, politica y economica,
es impuesta o asignada por las sociedades tomando estereotipos y roles que
suponen se relacionan con caracteristicas sexuales femeninas o masculinas.
Por lo tanto, busca acciones, iniciativas, declaraciones y acuerdos institu-
cionales y legales que en conjunto puedan aminorar estas diferencias y que



contribuyan al desarrollo de una sociedad mas justa, equitativa y redistribu-
tiva en el que las mujeres alcancen la igualdad social y politica con el fin de
crear una sana convivencia (Lopez-Méndez, 2007).

En la sociedad contemporanea conlleva una gran dificultad para las mujeres
debido a que se establecen relaciones desiguales entre los sexos y entre las
personas. Existe la division del trabajo en donde las mujeres se ven restrin-
gidas a las labores del hogar o relacionadas con quehaceres domésticos;
mientras que, los hombres pueden alcanzar un nivel académico mas alto y
acceder a mejores puestos y mas recursos econémicos, o en el caso de la
agricultura, mayores extensiones de siembra.

La perspectiva de género en la agricultura permite visibilizar situaciones
en las que las mujeres campesinas y agricultoras estan restringidas y los
hombres van aventajados. En América Latina y el Caribe, particularmente en
Brasil y Cuba, existen diferentes ejemplos, pero es importante centrarnos en
un caso mexicano que han tenido éxito al incluir esta herramienta, debido
a que estan en un entorno mas proximo y similar en cuanto a la cultura,
economia y por supuesto, forma de gobierno e iniciativas para el desarrollo
de las mujeres.

La colectiva Mujeres Cosechando inici6 a finales de los afios noventa con un
grupo de mujeres del estado de México del municipio Temoaya apoyadas de
la asociacion civil Servicios Integrales a Mujeres Emprendedoras (SIEMBRA)
formoé e impulso a estas agriculturas con el desarrollo y promocion de la
autoestima, los valores, la toma de decisiones y el empoderamiento, asi como
proveer recursos financieros y técnicos como el otorgamiento de un inver-
nadero y asistencia técnica para el cultivo de hortalizas.

Luego de la intervencion las mujeres tuvieron un cambio de actitud, al
reconocerse y convertirse en autogestoras de diferentes actividades que
abarcan la siembra de hortalizas, la elaboracion de artesanias y productos
alimenticios para su venta, la organizacion y coordinacion de las mujeres
que son miembro para cursos de capacitacion y la asistencia a mercados
fuera de su localidad. Las mujeres comentan la modificacion de los este-
reotipos y paradigmas de género en su entorno, sus padres y conyuges
reconocen que ellas son capaces y libres de salir a trabajar, asi como de
valerse por si mismas; también reconocen y mencionan que la violencia
fisica y psicologica disminuyo.
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Ahora se reconocen como proveedoras en su hogar ya que, en su mayoria,
aportan un mayor porcentaje monetario, no dependen de sus parejas y son
capaces de tomar decisiones por ellas mismas y su familia. Es importante
mencionar la reconfiguracion del rol masculino de las parejas para impul-
sarlas, ya que los hombres se emplean como trabajadores de la milpa de sus
esposas con el fin de aumentar la mano de obra y facilitar que las productoras
asistan a juntas o puedan organizar y coordinar las labores agricolas.

El empoderamiento proviene de la organizacion para la produccion y
comercializacion de productos y excedentes en localidades vecinas y mucho
mas urbanizadas. En la Ciudad de México, en el tianguis Bosque de Agua,
realizan un comercio justo e incursionan en la negociacion de los costos
de sus productos, lo que representa un avance significativo ya que ahora
son productoras, emprendedores y comerciantes, lo que permitira en
algin momento expandir la comercializacion con otras organizaciones o
cooperativas.

Las mujeres se encuentran en espacios publicos y en actividades que tienen
una jerarquia importante y con capacidad de mando en la asignacion de
tareas y que poseen conocimiento, el cual transmiten a sus congéneres para
contribuir al desarrollo de la agricultura sustentable. La intencion de incluir
el enfoque de género es visibilizar su participacion, representacion y empo-
deramiento en el sector agricola, social y politico. Esto incluye reconocer
aquellos problemas con su condicion de género’ en el campo, pero mas alla de
la desigualdad, es promover programas e iniciativas que incentiven la parti-
cipacion de toda la familia y el tejido social en las labores del hogar, lo cual
permitiria que las mujeres no tengan una triple jornada de trabajo. Vasquez
y colaboradores (2018) sugieren que la apicultura puede ser una actividad
factible y redituable para las mujeres de la comunidad de San Francisco Suc
Holpechen (Campeche) debido a que la comercializacion de miel tiene un
potencial importante para la exportacion y la ganancia econémica es mayor
en comparacion con otros productos.

7 Lacondicion de género es un conjunto de caracteristicas historicas que definen en una sociedad determinada
lo que es ser una mujer o un hombre, mas alla de la voluntad de las personas, se trata socialmente, de una condicion
histérica. En el caso de las mujeres la forma en como son vistas asi mismas, en el que se ponderan actitudes de
sumision y pérdida de la libertad, de forma que se puede estar restringidas a espacios privados y situaciones de
invisibilizacion y violencia. (Rivera-Heredia, Ma. E., Obregén-Velasco, N., Ayala-Mira, M. (2012). Diagnostico de la
condicion y posiciéon de género en el municipio de Marcos Castellanos, Michoacan. Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo).



Por ultimo, la intencion y el objetivo de incluir el enfoque de género en los
programas y apoyos a las mujeres campesinas de Cuetzalan es que reco-
nozcan que ser agricultoras y divulgadoras agricolas ambientales significa
tener un impacto y poder de cambio en los diferentes sectores y niveles; es
decir, que a nivel familiar (nivel local) la autonomia economica les provea de
autonomia e independencia de sus conyuges o padres, ademas de un empo-
deramiento y reconstruccion que les permitira crecer en el sector agricola
y econémico, lo que podra derivar en un mejor nivel social y de desarrollo a
nivel nacional; ya que hoy en dia son las mujeres de Cuetzalan y de Campeche
quienes participan en la exportacion de productos a Europa, haciéndolas
participes importantes de la economia del pais.

Consideraciones finales

Se debe enfatizar la importancia de que los proyectos productivos desarro-
llados en el pais no sean diseniados y ejecutados por externos. Se da cuenta
de como el que las divulgadoras agricolas ambientales de la Cooperativa
Tosepan Siuamej sean consideradas como personas activas y conocedoras de
su contexto, permite que los objetivos de los programas se vuelvan sosteni-
bles en el tiempo, asi como politica, social, ambiental y econémicamente. El
hecho de que ellas se integren y desarrollen de forma individual y colectiva
en las actividades de la cooperativa, les da poder de agencia para superar la
desigualdad en el acceso a fondos publicos. Que puedan desarrollar lazos de
solidaridad y apoyo no solo para implementar actividades, sino al momento
de reunirse, constituye el empoderamiento que se aspira lograr en todas las
mujeres de los diferentes sectores economicos del pais.

Elrecorrido que se hace a lo largo de este capitulo abre otras cuestiones que
ameritan continuar reflexionando. Una de ellas es la necesidad de hablar
sobre la reconfiguracion del papel de los hombres en el campo, no solo como
acompanamiento y reconocimiento de las mujeres, sino como sujetos que
incentiven la participacion en lugar de obstaculizarla (con o sin intencion).
Hay evidencia de que en el municipio de Cuetzalan, Puebla los hombres se
sienten amenazados en un inicio, pues la participacion de las mujeres los
confronta con una manera de vivir su masculinidad hegemoénica y machista
al ver que su conyuge se adentra al trabajo fuera del hogar (Ayala-Carrillo,
2007). Ademas, la crianza de los hombres contintia la falsa creencia de cuales,
aparentemente, son las labores domeésticas o relacionadas con lo femenino.
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No obstante, debido a que muchos hombres se ven en la necesidad de migrar
a otros estados dentro o fuera del pais para emplearse como jornaleros
o albaniles, al estar solos se ven en la necesidad de realizar estas labores
domésticas, logrando asumir que su género no determina sus capacidades,
llevandolos a aceptar la importancia e implicaciones que tiene realizarlas,
de modo que al regresar a sus hogares contintan realizandolas. Muchos
hombres reconocen que el hecho de que sus esposas puedan desarrollar una
actividad economica redituable en la agricultura o la venta de artesanias les
ha dado la libertad de hacer cosas o labores sin sentir la presion de “la labor
masculina” y disminuye de forma importante la presion sociocultural que
tienen al ser considerados como los proveedores y el sostén econdmico de
su hogar (Ayala-Carrillo, 2007).

Se quiere dejar en el tintero la necesidad de mirar hacia las nuevas mascu-
linidades en el campo mexicano, pero de forma especifica en el estado de
Puebla y estados del sur de la Republica Mexicana, que tiene sus propios
origenesy construcciones, como la identidad indigena y los factores propios
de la desigualdad social que han vivido; contrario a los hombres del norte
del pais, como Sonora, donde la construccion historica de la masculinidad
se relaciona con la imagen de “los vaqueros” o “los empresarios y ganaderos”
que, al estar mas cerca de la frontera con Estados Unidos, tecnifican el
trabajo de campo impulsado, en su mayoria, por empresas transnacionales
(Nufiez-Noriega, 2017). En Cuetzalan los hombres y mujeres han impedido la
entrada de las empresas trasnacionales y la monopolizacion del mercado, es
decir, reconocen que su identidad indigena y cultural debe ser preservada
por la riqueza cultural y biologica, sabiendo que merecen ser reconocidos
por el resto del pais.

Finalmente, tanto el empoderamiento de las mujeres como la reconfigura-
cion de la masculinidad confirman la fundamentacion de la perspectiva de
género, pues mientras mayor y mejores sean los programas de capacitacion
interna y externa para las mujeres del campo mexicano, se podra continuar
impulsando el comercio local e internacional con un enfoque sustentable
y enmarcado en valores como el respeto, pluriculturalidad y solidaridad; y
donde se incluyan los conocimientos tradicionales y técnicos para impulsar
el desarrollo de la ciudadania mexicana.
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VOCACIONES CIENTIFICAS
EN JOVENES Y MUJERES MEXICANAS

Maria Luisa Urrea Zazueta, Teresita del Nino Jesus Carrillo Montoya

Introduccion

Con base en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030, en este
capitulo se presentan algunas reflexiones
respecto a las orientaciones de organismos
internacionales y las acciones que en México
se implementan como estrategias para
incentivar el interés por la ciencia en las y
los jovenes, asi como la promocién para la
apropiacion del espiritu investigativo, el
desarrollo cientifico, tecnologico y de inno-
vacion. Asimismo, se argumenta como el
fomento de las vocaciones desde las etapas
previas a la educacion superior representa
espacios de oportunidades para la formacion
de cientificos y cientificas en las areas STEM
y al mismo tiempo generar sinergias para
una educacion incluyente.
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Lograr lo anterior requiere de esfuerzos para
la toma de decisiones a nivel global en temas
relacionados con un mundo sostenible y
con retos a corto, mediano y largo plazo
que interpelen a la humanidad. Se requiere
asumir este reto en conjunto, por lo que las
acciones deben orientarse hacia una inclu-
sion educativa con perspectiva de género
y el pronunciamiento por una igualdad
sustantiva en asuntos de ciencia y mujeres.

En las dos ultimas décadas han llamado la
atencion las areas STEM, las cuales incluyen
carreras o profesiones que se encuentran
agrupadas en las ciencias, tecnologias, inge-
nierias y matematicas, las que han repre-
sentado a lo largo de la historia académica
un reto en la formacion de profesionistas,
ya que se busca elegir las carreras mejor
pagadas y que en tal, mejorarian el nivel y
calidad de vida. Cabe senalar, que si bien,



esto no siempre se ve retribuido en mejores ingresos, lo ha sido en menor
medida para las mujeres.

Las complejidades del mundo moderno requieren de humanos altamente
dotados de conocimientos y habilidades en el campo laboral, como resolu-
cion de problemas, analisis y gestion de la informacion, asi como de habi-
litaciones que les proporciona una educacion cientifica. Ademas, se hace
necesaria la presencia de jovenes competentes que puedan adaptarse a los
cambios que la sociedad tecnologizada y que la propia innovacion exige
en las disciplinas cientificas. En ese orden de ideas, no hay que soslayar la
presente contingencia que aqueja a la humanidad. La pandemia por Covid-19
ha mostrado su peor cara ante los millones de personas contagiadas y el
numero de fallecidos, pero ala vez, pone en el foco de atencion a las ciencias,
las que, asi como han sido clave en el desarrollo econémico de las naciones,
lo son ahora en problemas de salud ptblica como un asunto primordial. Tal
es asi que, en la primera parte del siglo XXI, la investigacion cientifica que
representa el motor de arranque de las economias globales requiere también
de acciones en pro de la salud publica, el bienestar social, la innovacion y el
florecimiento de una sociedad mas justa e incluyente.

Mujeres en la ciencia en América Latinay México

Historicamente las mujeres han estado en una situacion de desventaja social
y de género, aunado a ello, nifias y mujeres, quienes representan mas de la
mitad de la poblacién mundial, estan en la primera linea de vulnerabilidad “..
en comparacion con los hombres y nifios, por la pobreza, el cambio climatico,
la inseguridad alimentaria, la falta de atencion sanitaria y las crisis econo-
micas mundiales” (ONU-Mujeres, 2017, p. 8). Por ello, desde los distintos
espacios gubernamentales, educativos, economicos, culturales y sociales
es necesario atender los lineamientos que se observan en el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 5 (ODS5), el cual enuncia: “Lograr la igualdad entre los
géneros y el empoderamiento de todas las mujeres y nifias” (p. 7) y en el que
se plantea como meta: la consecucion de un panorama igualitario y justo con
respecto a la participacion de las mujeres en un mundo globalizado.

Para Mondragdn y Arroyo (2016), desde la masificacion de la educacion
superior y, especificamente el acercamiento de las mujeres al conocimiento,
“La idea de que el acceso de las mujeres a la educacion superior se daria en



igualdad de condiciones y tendria como consecuencia logica un incremento
de su participacion en la ciencia, no se cumplio” (p. 105), esto aunado a que
los aportes de las mujeres en la ciencia se han dado de manera tardia, en
comparacion de los cientificos hombres. Es decir, se trata de una historia
de discriminacion (Claramunt y Claramunt, 2012; citado en Mondragon
y Arroyo, 2016) en la que para las mujeres en el mundo cientifico es una
“historia parcial y sesgada ya que las huellas que las mujeres han dejado de su
produccion cientifica ha sido filtrada por la mirada de los hombres que son
quienes han escrito dicha historia” (p. 106). Si bien ha sido un camino largo,
ha representado la lucha por una formacion justa e igualitaria.

La participacion de las mujeres en el mundo de la ciencia presenta avances
importantes en las tltimas décadas, si bien todavia persisten desigualdades
en el acceso a las plataformas laborales y cientificas en las que las mujeres
destacan. Como muestra de ello, el Instituto de Estadistica de la UNESCO
en el ano 2019, indica que el 29.3% de los investigadores en el mundo son
mujeres (Bello, 2020). Dicha circunstancia se hace mas evidente al ensan-
charse la brecha salarial con respecto a los sueldos que perciben los hombres
en comparacion con las mujeres. Esto se replica en algunas de las ocupa-
ciones en las areas STEM, por el simple hecho de ser mujer.

Otra manifestacion de la desigualdad por género es la subrepresentacion
de las mujeres en las ciencias, la cual tiene su origen en las disciplinas cien-
tificas y la escasa presencia de mujeres en carreras o profesiones STEM en
comparacion de los hombres que lo hacen en mayor numero. De acuerdo
con informacion del Foro Econémico Mundial (2019; como se cita en Segura
y Cuilty, 2020) “ha habido pocos esfuerzos para incentivar a que mujeres y
ninas se enrolen en programas educacionales de STEM (p. 7).

En México de acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), en el 2020 habitaban 126 014 024 millones de personas.
La poblacion femenina representa el 51.2% y los hombres el 48.8%; es decir,
que por cada 100 mujeres hay 95.2 hombres (INEGI, 2021). En el caso de la
poblacion en el rango de los 5 a los 29 afios, que va de la nifiez a la catalogada
edad mediana, el 21.1% son mujeres y los hombres son el 21%. Cabe destacar
que la poblacion mayor de 29 anos representa el 57.9% de la poblacion en lo
que se considera la edad adulta y la vejez, aunque existan discrepancias en la
reclasificacion que ha hecho la OMS con respecto a las edades poblacionales.
En esta etapa ya las mujeres han tomado una decision con respecto a su vida
académica y laboral.
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De lo anterior, en un pais como México donde poco mas de la mitad de la
poblacion son mujeres, representa a una sociedad dominada culturalmente
por roles y estereotipos de género, en los que de manera tradicional la mujer
se ha enfocado a los cuidados del hogar, la familia, hijos y adultos mayores.
Por lo tanto, las profesiones relacionadas con el cuidado de los otros y del
hogar mantienen una presencia mayormente femenina (INMUJERES, 2004).
¢Se trata entonces de una predisposicion natural de las mujeres por esta
historia en la que, desde los entornos familiares y sociales se les ha impuesto?
Llegado a este punto, es cuando se cuestiona la creencia de que los hombres
estan mejor dotados de inteligencia para ser quienes puedan estudiar una
carrera relacionada con la ciencia. La respuesta es no.

Por una parte, las mujeres han elegido las profesiones que corresponden a
los roles femeninos, que refieren a la atencion de cuidados, tales como enfer-
meria, docencia, comunicacion, cuidado de la salud, entre otras; es decir, a
aquellas actividades donde se espera que las mujeres actiien o se comporten
de acuerdo “al sexo con el que le toco nacer”. En cambio, el hombre ha sido
culturalmente considerado como el proveedor del hogar, y, por tanto, obli-
gado a instruirse en carreras cientificas como las ingenierias, las matema-
ticas, la informatica, entre otras. Muestra de ello es cuando la familiada “.. a
los hijos o alas hijas actividades diferentes, por ejemplo, a las nifias se les dan
actividades relacionadas con el hogar, se les compra muniecas para que desde
su infancia adquieran la practica del cuidado” (Nicholson 1997, como se cit6
en Moso-Mena, Gonzalez-Diaz, Vasconez-Torres y Sangufna-Loachamin,
2017, p. 344)

Con relacién a lo anterior, Blazquez (2002, como se cita en Mondragon y

Arroyo, 2016) menciona sobre el paradigma dominante de la década de los

ochenta y noventa que existe:
Una diferenciacion de la funcionalidad hemisférica; esta senalaba que los
hombres tenian un mayor dominio del hemisferio izquierdo encargado del
racioncinio, habilidades espaciales, matematicas y la logica, lo que los hacia
aptos para el estudio de las ciencias; en cambio en las mujeres, el hemisferio
dominante era el derecho, que esta relacionado con la emotividad, senti-
mientos, emociones y creatividad (p. 107).

Dicha condicion biologicista ha sido echada por tierra al demostrar que
son ideas presentadas como verdaderas y que las diferencias entre los
sexos es un supuesto no demostrado, ya que depende de una construc-
cion cultural e interpretacion que el mismo sistema patriarcal ha dado a
estas supuestas diferencias.



Es preciso indicar que, pese a que las mujeres superan en namero a los
hombres en los distintos niveles educativos, impera el conservadurismo con
respecto al tipo de carreras y a las profesiones asignadas o escogidas por
ellas y ellos. Por ende, los progresos alcanzados en el campo de las ciencias
por las mujeres en las ultimas décadas no han sido suficientes para ir en
contra de los determinismos bioldgicos, culturales y sociales que persisten
con una exclusion de las mujeres en el mundo cientifico y en los altos mandos
de la vida laboral.

Ante este panorama, surge en México el Movimiento Vision STEM en el 2019,
el cual sienta las bases para una serie de estrategias en las que participan
distintos actores de la sociedad, instituciones y organismos gubernamen-
tales y del sector productivo. Postula una educacion STEM en cuatro ejes
principales, los cuales se encuentran en el documento Estrategia STEM para
México: “Cumplimiento de la Agenda 2030 y objetivos de la OCDE; Desarrollo
de competencias para la Cuarta Revolucion Industrial-Tecnologica;
Innovacion y Emprendimiento; Inclusion que se trabajara con perspectiva de
género y foco en mujeres” (Gras, Ali y Segura, 2021, p. 2).

En tal, en el reporte de investigacion Mujeres eligiendo carreras STEM,
se analiza el impacto en las mujeres que formaron parte del Programa
Inspirando Vocaciones en STEM (el cual tuvo como finalidad el incremento
en la proporcion de mujeres en dichas areas para hacer frente, con equidad
de género, a la Cuarta Revolucion Industrial). En primer lugar se indago sobre
los factores que afectan o que influyen en la decision de carrera de las y los
jovenes mexicanos, ante lo cual, el estudio pone en evidencia que el 28% de
los hombres indicaron que su familia influye en su decision y para el caso
de las mujeres se 31%. Por otra parte, la orientacion vocacional que reciben
estos jovenes impacta en un 4% y 5% en ellos y ellas, respectivamente. Los
resultados de esta investigacion sostienen que:
si la mujer se siente identificada con ciertas areas de estudio, si se contra-
rrestan estereotipos y se cuenta con mas informacién sobre el futuro del
trabajo y los retos a resolver en este siglo, se podran construir sociedades
mas incluyentes donde se aliente a las jovenes a seguir su vocacion y aportar
su talento (Segura y Cuilty, 2020, p. 5)

El fomento a las disciplinas o areas STEM han sido una estrategia funda-
mental en el afrontamiento de las acciones previstas en la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. Al respecto, Bello (2020) plantea considerar
la transversalizacion de género en los ODS, en las politicas que coadyuvan
a la construccion de una sociedad inclusiva y sostenible. En este sentido, el
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objetivo cuatro sugiere “Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos” (ONU-Mujeres, 2017, p. 19). Se establecen siete metas, las cuales tienen
como finalidad eliminar las disparidades de género en educacion, asegurando
para todos y todas acceso igualitario en los distintos niveles de ensefianza
y formacion profesional. Ademas del objetivo 5 “Lograr la igualdad entre
los géneros y empoderar a todas las mujeres y las ninas” es preciso indicar
que, si bien esta igualdad no solo es un derecho humano, representa una
oportunidad para avanzar en el ambito educativo y alcanzar mayores grados
de escolaridad, ademas que no se obligue a las nifias al matrimonio precoz
y, en el caso de las mujeres, que estas asuman cargos de mayor jerarquia y
reconocimiento de los que tradicionalmente han sido relegadas.

Por otra parte, desde ONU-Mujeres se identifican avances importantes en la
permanencia de mujeres en profesiones del area STEM. Lo cierto es que los
retos educativos persisten, pues a distintos niveles esas brechas se presentan
de manera diferenciada, sobre todo en los primeros niveles educativos, lo
cual es consecuencia de distintos factores (sociales y culturales) que han
persistido a través del tiempo.

De acuerdo con datos del Banco Mundial
(2020) en América Latina la proporcion de
mujeres que han egresado de una carrera
STEM se presenta de maneras diferenciadas.
El promedio regional es del 10.36%, en tanto
que, para México, pais que se posiciona en
el segundo lugar, es un 14.46% que corres-
ponde a las mujeres que han elegido una
carrera cientifica, tal como se aprecia en la
siguiente figura.

Es preciso indicar que los estudios de las
mujeres en el ambito de la ciencia no son
nuevos, pues en la década de los sesenta
Rossi (1965; citado por Guevara y Flores,
2018) hace mencion en su articulo Women
in Science: swhy so few? que, “se inicia un
debate en el tema de género y ciencia para
preguntarse sobre las razones por las que
Fuente: Banco Mundial (2020) las mujeres estaban, y lo siguen estando,
subrepresentadas en los sistemas de ciencia



y tecnologia” (p. 2). En tal sentido, surge una paradoja al ubicar un nimero
mayoritario de mujeres en los sistemas escolares e inclusive en el ambito
empresarial, y pese a ello, en las areas cientificas estan subrepresentadas o
bien con salarios menores.

Historicamente, mujeres que hacen investigacion al lado de hombres de
ciencia han quedado invisibilizadas en los reconocimientos y premios. La
urgencia del reconocimiento en las areas STEM hace posible que se incre-
mente el numero de mujeres dirigiendo grupos de investigacion a niveles
altos, pues el tiempo ha mostrado que aquellas que han contribuido a la
ciencia o no han sido nombradas, o han sido olvidadas. Ademas, son pocas
las que han recibido un premio nobel (22 de 23 reconocimientos en el area
de las matematicas, quimica y fisica), pese a haber contribuido a la par de sus
colegas hombres. Han sido mujeres castigadas con el silencio de la ciencia.
Sin embargo, llega el momento en que se reivindica el castigo, como el caso
de Rosalind Franklin quien:

Dedicé su vida a la investigacion de imagenes de difracciéon de rayos X del ADN,
Jim Watson y Francis Crick, o bien robaron los datos de Rosalind Franklin, o
bien “se olvidaron” de darle crédito en sus publicaciones. A los trabajos de
investigacion de la quimica Rosalind Franklin no se le dio la misma importancia
que a los trabajos de James Dewey Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins.
Rosalind muri6 sin reconocimiento por su trabajo vital en el descubrimiento
de la estructura del ADN. Ahora, muchos afios mas tarde, ella ayudara a buscar
vida en Marte. Después de revisar 36,000 sugerencias, la Agencia Espacial del
Reino Unido ha nombrado “Rosalind Franklin” al vehiculo que est4 enviando a
Marte en el verano de 2020 (Giordano y Paez, 2019, p. 25).

Lo anterior es ejemplo de lo que se ha nombrado como Efecto Matilda (simil
del Efecto Mateo propuesto por Robert Merton en la década de los sesenta).
Dicho concepto acuiiado por la historiadora de la ciencia Margaret Rossiter,
lo define como “la insuficiente valoracion que sistematicamente se hace de
las mujeres en el campo cientifico y al escaso reconocimiento a sus contribu-
ciones académicas” (Giordano y Paez, 2019, p. 26), pero también se le nombra
asi cuando los trabajos y logros académicos se les atribuyen a los hombres y
no a ellas, aunque hayan hecho un aporte en igual o mayor grado, como fue
el caso de Rosalind Franklin.
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Las vocaciones cientificas

La eleccion vocacional surge del conocimiento que el ser humano tiene sobre
si mismo, sobre lo que quiere como su profesion, aunque mucho se dice de un
gusto o deseo de lo construido o heredado por el entorno social y familiar. En
ese punto, para Chacon (2004; como se citd en De Leon y Rodriguez, 2008)
“.. las necesidades de los estudiantes estan relacionadas con la eleccion de
carrera, asi como el momento de transitar de la vida escolar al mercado del
trabajo” (p. 11). En el nuevo escenario global, cada vez mas nifas y jovenes
han elegido como profesion una carrera relacionada con las areas STEM.
Esto ha dado pie a que organismos nacionales e internacionales promuevan
el fomento y el llamado “despertar” a las vocaciones cientificas con mayor
énfasis en las mujeres.

Para Mufioz, Hernandez y Serrate (2019) la vocacion “es entendida como la
disposicion o el interés que un ser humano tiene para dedicarse a un deter-
minado ambito profesional” (p. 5). El factor educativo es determinante, asi
como las experiencias, lo social, cultural y los valores pueden incidir en la
decision que tome la persona con respecto a su profesion.

Sobre el estudio de las vocaciones cientificas en los diferentes niveles educa-
tivos, se han localizado investigaciones recientes, como la de de Cascarosa
y Marco (2018) donde exponen la escasez de vocaciones cientificas en el
alumnado en secundarias de Pert y Espana. Analizan aspectos que van desde
el curriculo oficial, dedicacion a la ensenanza de las ciencias y formacion en
ciencias del profesorado. En México, Guevara y Flores (2018) exponen las
experiencias de la educacion cientifica recibida desde la infancia y como ello
impacta en la vocacion cientifica en el nivel superior y en el interés por la
investigacion. En las obras académicas que inspiran vocaciones cientificas
se recuperan experiencias de académicas interesadas en la alfabetizacion
cientifica y el fomento de las vocaciones en diferentes areas cientificas, como
la biologia, matematicas e ingenieria (Guevara y Garcia, 2016).

Para Lopez (2017) en su trabajo “Despertar de las vocaciones cientificas,
desafios y oportunidades” hace una revision bibliografica de los modelos de
ensenanza de las ciencias naturales en distintos paises de América Latina,
donde senalan que “la formacion docente se ejecuta en un formato expo-
sitivo, redituando esta practica en la construccién de una vision reducida y
superficial del contenido” (p. 68). Por otra parte, algunos estudios en Espana
y Argentina han revelado que en el ambito educativo los profesores son pieza



clave para contribuir en el fomento de las vocaciones cientificas, pero hay
que fortalecer con estudios mas locales, ya que tal vez en México, los espacios
educativos no representan el medio mas viable para lograrlo. Se requieren
de estudios que consideren factores mas particulares acordes al entorno
educativo, social y familiar en el contexto mexicano, el cual a diferencia de
otros paises presenta sus particularidades.

Con respecto a las vocaciones cientificas y el interés por la ciencia, Donoso-
Vazquez (2018) se cuestiona sobre cuales son los diferentes intereses que
tienen las mujeres por el simple hecho de ser mujer, ante lo cual sefiala que
no es un asunto que deba debatirse, sino que desde siempre y obedeciendo
arolesy tradiciones de vida, han sido las mujeres olvidadas por la academia,
afirmando que “Pocos estudios reaccionaran hoy dia contra esa afirmacion,
pues es sabido que en el proceso epistemologico de las disciplinas, el modelo
ideologico basado en un abstracto universal masculino, blanco y occidental,
ha guiado practicamente toda la produccién del saber” (p. 64).

Carlos Elias en su obra “La razon estrangulada” cuestiona: “sComo lograr que
la gente se acerque a la ciencia... como una solucion a preguntas importantes?
¢Como hacer que los jovenes vean a la ciencia como una forma de responder
ellos mismos a nuevas y viejas preguntas?” (Elias, 2014, p. 350). Al respecto
senala que los primeros que deben de hacer que la ciencia no decaiga son los
cientificos, para ello cuestiona que se le deje a la sociedad la responsabilidad
de hacer el trabajo que a ellos les toca. En ese sentido, hace un llamado a que,
con un lenguaje cientifico y literario se atraiga a los jovenes a traves de los
medios de comunicacién, pero ademas, que en las materias de ciencias se
incorporen asignaturas sociales, o bien, que se haga una combinacion entre
las carreras cientificas y de las ciencias sociales.

Acciones para promover y fomentar las vocaciones
cientificas en jovenes mexicanas

Es importante destacar que para hablar de acciones para promocion y/o
fomento de las vocaciones cientificas en general se requiere de la participa-
cion de diferentes sectores de la sociedad, ante lo cual, los sectores educa-
tivos, gubernamentales, iniciativa privada y asociaciones civiles, a través de
los distintos consejos u organismos de la funcion publica han implementado
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una serie de iniciativas en las cuales se ha invitado a la poblacion estudiantil
a interesarse por la ciencia y la tecnologia.

En el caso de las ninas, nifos y jovenes, las acciones realizadas han sido
enfocadas mediante convocatorias de proyectos de investigacion con la fina-
lidad de fomentar las vocaciones relacionadas con la ciencia en las convo-
catorias para "Elaboracion de Propuestas de Proyectos para el Fomento y
Fortalecimiento de Vocaciones Cientificas 2020 y 2021" del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia; espacios para la discusion y la construccion de un
esfuerzo conjunto entre el sector publico y privado con el Movimiento Vision
STEM para México; los Veranos de la Investigacion Cientifica (Verano Delfin
y los de la Academia Mexicana de la Ciencia); grupos de académicas que
conforman la Red de Ciencia, Tecnologia y Género y la Red Nacional para la
Paridad de Género en México, ademas de la organizacién de clubes y ferias
de la ciencia auspiciados de manera nacional y local por organismos acadé-
micos y centros educativos.

Propuestas para la formacion y fomento a las vocaciones cientificas desde
distintos escenarios

* Tomar en cuenta el interés del estudiantado en las areas cientificas
a través de las experiencias escolares donde el profesorado juega un
papel fundamental en el descubrimiento de las vocaciones STEM.

* Descubrimiento del propio alumnado con respecto al origen de la
vocacion en eventos de difusion de la ciencia, una pelicula o charla
informada en la escuela con respecto a la orientacion vocacional, lo
cual conlleva a canalizar los factores que dieron origen a la prefe-
rencia por las areas STEM y que influyeron de manera determinante
para la eleccion de carrera.

* Acercar a ninas, jovenes y mujeres en las disciplinas cientificas a
través de los espacios educativos, ferias de la ciencia, veranos de
la investigacion cientifica y charlas con una perspectiva de género
hacia las profesiones STEM.

* Despertar la curiosidad, el espiritu investigativo en nifios, pero de
manera particular de las ninas, en carreras o disciplinas STEM desde
la primera infancia, con la incorporacion en el curriculo escolar
contenidos de ciencia, pero ademas aquellos que coadyuven en la
visibilizacion de las mujeres en una actividad inclusiva y retomar los
referentes femeninos existentes en la historia de la ciencia.

* Enlos centros escolares, promover una educacion en la igualdad de
hombres y mujeres. Se requiere de una educacion cientifica, pero



también de una perspectiva de género como eje transversal de una
politica publica en educacion, donde ninas y nifios conozcan los
roles y estereotipos de género desde la casa, la sociedad y la escuela.

* Reforzar desde los espacios civiles una formacion libre de estereo-
tipos, incluyendo la participacion de nifios y nias en el fomento de
las vocaciones en las disciplinas cientificas y con formacion en una
sociedad libre de prejuicios de género.

* Laincorporacion de las y los jovenes en el nivel medio superior a
programas de acercamiento a las areas cientificas y tecnologicas
se ve reflejado en programas nacionales de olimpiadas y ferias de la
ciencia. Ello como parte del afrontamiento ante la baja presencia de
las jovenes en las disciplinas STEM, como una eleccion de carrera
profesional.

* Reforzar una formacion y alfabetizacion cientifica en eventos rela-
cionados con la ciencia y la tecnologia, como espacios de promo-
cion y divulgacion de la ciencia que permitan un acercamiento
del estudiantado de educacion basica y del bachillerato para que
conozcan la diversidad profesiones en las areas STEM por las que
pueden optar como proyecto de vida.

Consideraciones finales

Elprincipal reto de las y los jovenes son las transformaciones que se presentan
como resultado de la globalizacion en cuanto a la cultura, el conocimiento, la
comunicacion y divulgacion cientifica. Por tanto, se requiere de una actuali-
zacion constante en asuntos de ciencia. Actualmente los empleadores buscan
en los y las aspirantes a un trabajo que cuenten con capacidades y habilidades
la basqueda por saber mas, conocer y estar al dia en los descubrimientos
cientificos; hoy por hoy las economias estan apostando por ello. Se espera
en las disciplinas o areas STEM una mayor incorporaciéon de mujeres con
habilidades para resolver situaciones, con gusto por la investigacion, por la
curiosidad y la creatividad y que sean capaces de enfrentar retos y problemas
actuales de frente a los cambios de la sociedad.

Una tarea pendiente desde el sector educativo es que desde los entornos

escolares y sociales se incorpore una alfabetizacion cientifica como parte
de los programas; esto es, incluir en los curriculos académicos temas
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relacionados con la ciencia, la tecnologia y la innovacion, implementar
estrategias encaminadas al fomento de las vocaciones cientificas en jovenes
y reforzar en el caso de nifias y mujeres mexicanas la eleccion vocacional
de carreras relacionadas con la ciencia y la tecnologia, como una ruta que
permita romper paradigmas de género, roles y estereotipos que desde los
entornos sociales y familiares se han replicado a través del tiempo, y que
contribuirian, sin duda, en la inclusiéon de un mayor nimero de mujeres en el

ambito cientifico.
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IMPACTO DEL USO DE LOS SENSORES DE GAS
EN LA SOCIEDAD

Lozano Rosas, R, Robles Agm’la, M. .

Introduccion

Este capitulo presenta informacion rela-
cionada con conceptos basicos sobre los
sensores, asi como la importancia del
desarrollo e implementacién de este tipo
de dispositivos en diversas areas, con la
finalidad de contar con un amplio panorama
en cuanto a su aplicacion e impacto en dife-
rentes sectoresx desde el area de la salud,
la industria y en nuestras comunidades,
ademas de visualizar el futuro en el desa-
rrollo de estas tecnologias.

Un sensor es un material que tiene la capa-
cidad de percibir un estimulo fisico (por
ejemplo, luz, calor, sonido, magnetismo,
electricidad, movimiento, etc.) y responder
mediante una sefnal que suele ser eléctrica,

Fomas Incluyentes para Atender y Divulgar la Ciencia— Vol. 1

o bien de otra naturaleza. A través de las
investigaciones de diversos grupos a nivel
mundial se ha variado el tipo de estimulo y
la senal de respuesta del sensor, disenando
sensores especificos por area de aplicacion.
Este texto se centra en sensores capaces de
detectar gases y emitir una senal eléctrica en
respuesta.

Es por ello que se genera la siguiente preu-
gunta: ;Los seres vivos tienen integrados
sensores? Existe un sensor de gas que
se encuentra en el cuerpo humano y es el
sistema olfativo, que por medio de la nariz
detecta “olores” que propiamente son gases,
y envia senales eléctricas al cerebro para asi
tomar decisiones al respecto. Es asi que la
nariz humana ha sido utilizada en diversas
industrias para evaluar el olor de productos
que van desde perfumes hasta alimentos.



Sin embargo, es un proceso costoso, podria presentar un alto riesgo y los
resultados podrian tener problemas debido a que cada persona proporciona
resultados diferentes para un mismo estimulo (Craven, Gardner y Bartlett,
1996). Ademas, es importante considerar el aspecto ético que se ve compro-
metido cuando no se consideran los riesgos al emplear a una persona para
detectar ciertos gases en la industria. En este sentido los investigadores a
nivel mundial han enfocado sus esfuerzos en desarrollar tecnologias que
permitan el uso de sensores para eliminar el riesgo para el humano y mejorar
la precision en la deteccion. Un aspecto importante que siempre deberia
estar presente es el crecimiento economico a través del trabajo inclusivo,
generando empleos decentes, garantizando una vida sana en el trabajo y el
desarrollo de los individuos.

La Figura 1 muestra una comparacion entre la deteccion de gases de los
humanos y como lo hacen los dispositivos. En la Figura 1a, se observa como
se perciben los gases mediante el sistema olfatorio que detecta un gas intro-
ducido en la cavidad nasal y la interaccion con las neuronas olfativas. Este
proceso produce informacion que es enviada en forma de senales eléctricas
desde el bulbo olfativo hasta el cerebro, que recibe y procesa esa informa-
cion. Por otro lado, se observa en la Figura 1b un esquema simplificado de
un sensor de gas basado en 6xidos metalicos semiconductores (MOS, por
sus siglas en inglés) que detecta ciertos gases mediante la capa de deteccion
registrando un cambio en la conductividad del material que es confirmado
por el 6hmetro, un dispositivo que puede medir el cambio en la conducti-
vidad del material puesto a prueba.

En este trabajo se presentan las caracteristicas y propiedades de los sensores
de gas, asi como la importancia de estos en el desarrollo de la ciencia y
tecnologia en diversas areas del conocimiento. El capitulo esta estructurado
en tres secciones considerando los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
tercero (salud y bienestar), séptimo (energia asequible y no contaminante) y
onceavo (ciudades y comunidades sostenibles). La seccion 1 se titula, “Uso de
sensores en el area de la salud”, donde se aborda principalmente la contri-
bucion de esta tecnologia en la mitigacion de las consecuencias negativas
de la pandemia Covid-19 por la que se atraviesa. En la seccion 2, “Energia
asequible y no contaminante en la elaboracion de sensores”, se abordan los
métodos de quimica verde para la obtencion de sensores de gas, que permi-
tirian la fabricacién de sensores mas compatibles con la sustentabilidad que
se requiere para preservar a la naturaleza, y la seccion 3, “Implementacion
de sensores en ciudades y comunidades sostenibles”, en donde se presenta
el panorama actual y las estrategias a seguir en funcion de la Agenda 2030 de



las naciones unidas en relacion a los sensores que se pueden implementar en
nuestras comunidades

En 1978 se inicio el desarrollo de tecnologia de sensores de gas con tres tipos
de sensores, basados en: semiconductores, electrolitos s6lidos y ceramicos,
con lo que fue posible detectar fugas de gas, emisiones contaminantes en
autos y medir los tiempos de coccion en hornos, respectivamente (Yamazoe
y Shimanoe, 2009). Desde entonces el desarrollo de sensores de gas ha ido
en aumento y se han utilizado cada vez mas en diferentes areas. Por ejemplo,
en la industria alimenticia se utilizan sensores para determinar la frescura
en carnes y verduras, asi como para verificar la maduracion de los frutos.
En el caso de la ganaderia se consigue establecer el tiempo de celo de las
vacas y otros animales de consumo. El area de la salud utiliza sensores para
la deteccion de diferentes enfermedades y padecimientos. Por su parte, la
industria petrolera emplea sensores para la deteccion de fugas en tuberias,
deteccion de explosiones y gases toxicos, y alerta de incendios.

Figura 1. Comparacion entre la deteccion de gases entre un humano y un dispositivo de
sensado. (a) sistema olfativo general de los seres humanos y (b) esquema general de un
sensor basado en semiconductores de 6xidos metalicos

La manera en que la mayoria de los sensores de gas detectan la presencia
de un gas es similar y se relaciona con un intercambio de electrones a
consecuencia de las reacciones quimicas producidas por la interaccion
entre el sensor y el gas o gases. (Xuan et al., 2020). Normalmente, la deten-
cion del gas objetivo conlleva los siguientes pasos: 1) adsorcion de especies
de oxigeno a la superficie del sensor, 2) adsorcion de las moléculas del gas
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objetivo, 3) reaccion entre las moléculas de gas adsorbidas y especies de
oxigeno que ocasiona un cambio en la conductividad de la superficie, y 4)
finalmente, la desorcion de las moléculas de gas. La superficie del material
del que se fabrica el sensor se considera la capa de deteccion y determina
las propiedades del sensor, que incluyen la sensibilidad y la selectividad,
que en otras palabras significa qué tanto puede percibir el gas y queé tipos
de gases puede detectar. Por lo que la eleccion del material es importante
para obtener un adecuado rendimiento en el sensor (Li et al., 2019). Para
la fabricacion de sensores de gases se han empleado materiales organicos
e inorganicos. En los inorganicos se emplean materiales como los semi-
conductores O0xido metalicos. En los organicos se suelen usar polimeros
conductores (Constantinoiu y Viespe, 2020).

Actualmente se han logrado fabricar diferentes tipos de sensores de gases y
es posible clasificarlos en funcion del estimulo fisico que detectan, asi como
por la senal de respuesta que emiten, de tal forma que hoy en dia se cuentan
con sensores Opticos, electroquimicos, eléctricos, sensibles a la masa, calori-
metricos y magnéticos. Tal y como se ha descrito, el tipo de material del que
esta fabricado un sensor es un factor primordial para mejorar sus propie-
dades, por lo que se hace indiscutible cuestionar scual es el mejor material
para utilizar? En este sentido no existe un solo tipo de sensor que cumpla con
los requerimientos de todas las posibles aplicaciones, por lo tanto, se puede
hacer una distincion entre cada uno de ellos y sus aplicaciones potenciales.

Los sensores Opticos muestran una ventaja debido al tipo de deteccion, lo
que limita las interferencias electromagnéticas y el peligro de explosion,
ofrecen una alta sensibilidad y una gran selectividad. Una desventaja es que
tienden a ser complicados, y se encuentran en un estado inicial de desa-
rrollo, por lo que es necesario investigar con mayor profundidad antes de
que estén listos para su comercializacion, generando un incremento en el
costo de produccion. Estos sensores suelen tener aplicacion en incendios
y prevencion de explosiones, asistencia sanitaria, control de la calidad del
aire interior, deteccion de fugas, produccion de alimentos y optimizacion de
procesos y control. Los sensores de ondas acusticas de superficie muestran
una alta sensibilidad, buenos tiempos de respuesta, gran variedad de recu-
brimientos, dimensiones pequeiias, econdmicos y son sensibles a una gran
cantidad de gases.

Por otro lado, presentan circuitos complejos que son sensibles a la tempera-
tura y pueden verse afectados por el revestimiento. Los sensores basados en
semiconductores de 6xidos metalicos muestran una excelente sensibilidad,



tiempos de respuesta muy cortos, bajo costo, minimo ruido, tamafo pequeno,
bajo consumo de energia favoreciendo la duracion de la bateria y son exce-
lentes candidatos para usarse como dispositivos portatiles. Sin embargo,
presentan normalmente baja selectividad, baja especificidad, requieren de
altas temperaturas de operaciony son afectados por la humedad e impurezas.
Este tipo de sensores son usados en aplicaciones relacionadas a combustion
y monitoreo ambiental, control de procesos y calidad, y dispositivos de segu-
ridad (Bogue, 2015; Hodgkinson & Tatam, 2013; Korotcenkov, 2013; Shiokawa
& Kondoh, 2004; Arn et al., 1992).

Existe un creciente interés en la investigacion de los sensores electro-
quimicos basados en semiconductores de 6xidos metalicos debido a que
exhiben amplias ventajas. Entre los materiales mas estudiados se encuentran
el oxido de titanio (TiO,), 6xido de zinc (ZnO), 6xido de estano (SnO,), 6xido
de tungsteno (WO,), 6xido de ctprico (CuO) y 6xido de niquel (NiO). (Wang et
al., 2021; D. Yang et al., 2021).

Seccién 1: Uso de sensores en el area de la Salud

En diciembre del 2019 en Wuhan, China comenz6 lo que ahora se conoce
como pandemia Covid-19, causando un impacto a nivel global en cada uno
de los sectores de la sociedad. El virus que ocasioné esta pandemia lleva
el nombre de coronavirus del sindrome respiratorio agudo grave de tipo 2
(SARS-CoV-2, por sus siglas en inglés). El virus, que es el séptimo de su tipo
en conocerse, provoca la enfermedad del coronavirus 19, causando sintomas
como fiebre, tos y dificultad para respirar. Sin embargo, hay una seccion
de la poblacion que no los presenta y estos son denominados individuos
asintomaticos (Ciotti et al., 2020).

Debido a la urgente necesidad de entender la transmision del virus, los
primeros meses de la propagacion del virus se difundi6 que la principal via de
transmision ocurria debido a secreciones respiratorias, que se esparcen por
contacto personal y superficies u objetos contaminados causadas por gotas
generadas al toser, estornudar o al hablar. Estudios recientes indican que esa
no es la anica ni principal causa, la transmision por via aerosol representa
el principal objeto de estudio en relacion con la transmision del virus. El
SARS-CoV-2 aerosolizado permanece suspendido en el aire durante horas y
viaja por decenas de metros antes de colocarse en cualquier superficie. Lo

Fomas Incluyentes para Atender y Divulgar la Ciencia— Vol. 1



anterior ha provocado que las medidas de higiene como el uso de cubrebocas
y distanciamiento social no sean suficiente (Triggle et al., 2021; Anderson,
Turnham, Griffin, & Clarke, 2020; Azimi, Keshavarz, Cedeno Laurent,
Stephens, & Allen, 2021).

Elimpacto de la pandemia en la economia global, salud mental y en el sistema
educativo ha provocado cambios y problemas graves, haciendo necesaria la
participacion colaborativa de diversos grupos de investigacion en diferentes
paises para dar soluciones que ofrezcan la posibilidad de revertir o atenuar
los efectos negativos de la contingencia sanitaria (Marinoni, Van't Land, &
Jensen, 2020; Guan et al., 2020; de Figueiredo et al, 2021). Se hace indispen-
sable buscar alternativas que permitan sumar esfuerzos para hacer frente
a las consecuencias negativas de la pandemia. En ese sentido, la ciencia ha
formado parte de un frente primordial, que ha permitido desde la produccion
de vacunas para la poblacion, asi como trabajo colaborativo donde se analizan
las acciones necesarias para una reactivacion econémica a nivel mundial.
Entre los esfuerzos se destaca el trabajo de diversos grupos cientificos en
investigaciones relacionadas al estudio de los sensores, considerando dos
aspectos. El primero enfocado hacia el desarrollo e implementacion de
sensores de gas para el monitoreo de las concentraciones de dioxido de
carbono (CO,) adecuadas en los espacios de trabajo, que permitan garantizar
los niveles pertinentes de ventilacion en el re-ingreso a aulas, industrias
y espacios publicos cerrados en general, para asi reducir los riesgos de
contagio por via de transmision aerosol. El segundo proposito es la detec-
cion de SARS-CoV-2 mediante el aliento exhalado a través de biomarcadores
asociados a la enfermedad causada por el virus.

Monitoreo de CO,

La generacion de diferentes gases toxicos emitidos por los procesos de
combustion, generacion de energia, transporte y rellenos sanitarios tienen
un grave impacto en la salud humana y el medio ambiente. Entre esos gases
se encuentra el dioxido de carbono (CO,), uno de los principales causantes
del calentamiento global. Dato que ha provocado que se realicen esfuerzos
conjuntos entre los paises mas desarrollados y se propongan decisiones para
resolver este problema. Sin embargo, para tomar decisiones eficaces fue
necesario primero tomar acciones de monitoreo de gases, lo que origind
que la primera década del siglo XXI fuera denominada la “década del sensor”
(Wilson, 2004; Rice, 2004; Bogue, 2008).



De este modo se impulso el desarrollo de sensores para la deteccion y
monitoreo de CO,. Principalmente para resolver problemas relacionados al
cambio climatico, estableciendo parametros de ventilacion y asi garantizar
una calidad de aire interior adecuada (Mumma, 2004). La determinacion de
un espacio adecuadamente ventilado se realiza utilizando un sensor de CO.,,
el cual funciona a partir de la deteccion de la concentracion de gas CO, que
proviene de la respiracion de las personas que se encuentren en ese espacio,
de tal forma que, al haber mas personas, existe una mayor concentracion de
este gas y por lo tanto un mayor riesgo de contagio. Desde inicio de siglo, sin
saberlo con certeza, la ciencia se preparaba desde diferentes frentes para
recibir la llegada de la pandemia Covid-19. Hoy en dia se propone el uso de
sensores en el monitoreo de concentraciones de CO, para reducir el riesgo
de transmision del virus SARS-CoV-2 dentro de espacios como aulas, talleres,
restaurantes, hospitales y en general, espacios donde se comprometa la salud
de una persona por los riesgos de contagio al convivir con otras personas.

Hoy en dia se han llevado a cabo planes de contingencia en diferentes paises
y eso ha permitido determinar que existen espacios que requieren mas que
una simple ventilacion natural compuesta por las ventanas habituales y en
contraparte se recomienda el uso de sistemas de calefaccion, ventilacion,
aire acondicionado, dispositivos de limpieza del aire para asegurar una
ventilacion interior adecuada o la implementacion de un flujo vertical de
ventilacion que expulse por el techo la circulacion del aire (Kenarkoohi et al.,
2020; Di Gilio et al., 2021; Schade et al., 2021).

A nivel mundial se han realizado investigaciones relacionadas a sensores
de CO, basados en materiales puros, dopados y compuestos, basados en:
nanotubos de carbono (NTC), 6xido de zinc (ZnO), oxicloruro de lantano
(LaOCl), compositos de 0xido de cobre/oxido de hierro y cobre (CuO/
CuFe,O,), grafeno, hidroxiapatita (HAp), aluminato de cobalto (CoALO,) y
perovskita LaFeO,. (Marsal et al., 2003; Sivaramakrishnan et al., 2008; Michel,
2010; Mene et al., 2011; Chapelle et al., 2014; Hunge et al., 2018; Fan et al., 2018;
Karouei et al., 2019).

A pesar de los avances ya mencionados en relacion con sensores disefiados
para el monitoreo de CO,, es razonable reconocer que las medidas que se
sugieren a nivel mundial no son aplicadas en todos los paises, incluyendo
a México, en gran medida debido a la desigualdad en el desarrollo econo-
mico y tecnologico. Diversos grupos en nuestro pais realizan investigacion
a través de redes de colaboracion a nivel nacional e internacional. En el caso
de Puebla, la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla es una de las
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Figura 2. Deteccion de CO, de sensores WO, (a)
Curvas caracteristicas dinamicas y (b) Respuestas
de sensado. Creacion propia

instituciones que se suman al esfuerzo cola-
borativo para el desarrollo en el ambito de la
ciencia y tecnologia ofreciendo alternativas
coherentes con la situacion del estado. Como
muestra de la iniciativa es posible mencionar
la investigacion relacionada a sensores de
CO, basados en oOxido de tungsteno (WO,)
(Lozano-Rosas et al., 2021), 6xido de zinc
(ZnO) y materiales bioceramicos como la
hidroxiapatita (HAp), que recientemente ha
mostrado capacidad de sensado. Estalinea de
generacion del conocimiento es desarrollada
en el Centro de Investigacion en Dispositivos
Semiconductores del Instituto de Ciencias,
donde se hacen esfuerzos en la formacion
de recursos humanos de alta calidad en el
Posgrado en Dispositivos Semiconductores.

El desarrollo de sensores como el 6xido de
tungsteno (WO,) mediante la utilizacion
de una metodologia simple para su obten-
cion y caracterizaciones estructurales,
opticas y eléctricas correlacionadas con
estudios tedricos permitio la propuesta de
un mecanismo de sensado, ofreciendo una
explicacion del funcionamiento de sensores
basados en este particular material. En la
Figura 2a se observan las curvas caracte-
risticas dinamicas de muestras de WO,
que presentan cambios de resistencia en
funcion de diferentes concentraciones de
CO,. Se muestra como responde el sensor
al entrar en contacto con el gas CO, lo que
provoca un cambio en la conductividad
del sensor. En la Figura 2b se muestran las
respuestas de sensado correspondientes a
cada sensor que expone el rendimiento de
cada material. Es importante destacar que
un sensor es adecuado cuando tiene un
mayor porcentaje de respuesta de sensado,



mientras mas se acerque al 100% mejor sera su rendimiento en funcion de
su sensibilidad (Lozano-Rosas et al., 2021).

De acuerdo con los resultados obtenidos, este tipo de sensor presenta una
respuesta de sensado competitiva y tiempos rapidos de respuesta/recu-
peracion, por lo que es un potencial sensor para emplear en ambientes de
trabajo como escuelas, oficinas, industrias, entre otros.

Deteccion de SARS-CoV-2 en larespiracion

En la actualidad, existe un amplio nimero de pruebas para detectar a un
paciente infectado de SARS-CoV-2, entre las que se incluyen al menos 91
diferentes pruebas serologicas comerciales; no ha sido suficiente para consi-
derar aspectos como una reactivacion economica debido a aspectos como el
tiempo de respuesta de las pruebas (Theel et al., 2021).

La deteccion del virus SARS-CoV-2 ha sido principalmente resuelta con
pruebas moleculares, a pesar de problemas con el tiempo de respuesta y
pruebas con hisopos que suelen ser molestas y dolorosas para ciertos
pacientes. Actualmente se han desarrollado sensores de biomarcadores
relacionados con el virus mediante pruebas de la respiracion o aliento exha-
lado del paciente. Numerosas investigaciones se han enfocado al estudio de
semiconductores de 6xidos metalicos con el propésito de detectar biomar-
cadores en aliento exhalado relacionados a enfermedades como: cancer de
estémago y ovarios, enfermedad reumatica, infarto agudo de miocardio,
caries, desequilibrio bacteriano en la lengua, deshidratacion, apnea del suefio,
tlceras gastricas, cancer de pulmon, entre otras (Aroutiounian et al., 2020).

Los biomarcadores son registros que emiten sistemas biolégicos como
nuestro cuerpo humano y que son interpretados para conocer el estado de
salud del mismo. En este sentido se han realizado diversos estudios que mues-
tran la deteccion e identificacion de ciertos biomarcadores para diagnosticar
el estado metabolico del cuerpo humano en relacion a pacientes enfermos de
coronavirus. A través de cromatografia de gases acoplada a espectrometria
de masas se han identificado y seleccionado una conjunto de biomarcadores
asociados a un paciente infectado con SARS-CoV-2, lo que sento las bases
para el desarrollo de sensores que detecten estos biomarcadores, y de esa
forma, funcionar como alternativa de pruebas para la deteccion de pacientes
contagiados por el virus (Xue et al., 2021)
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Actualmente, y a pesar del corto tiempo con el que se ha contado, laboratorios
a nivel mundial se han sumado al desarrollo de sensores de gas que detecten
biomarcadores relacionados al SARS-CoV-2. Entre ellos es posible encontrar
reportes en la literatura que pronto se podrian comercializar y ser utilizados
por la poblacion para contar con un registro para mostrar en el ingreso a las
escuelas, lugares de trabajo, auditorios, estadios o incluso al subir a un avion
o autobus. En la Tabla 1 se muestran cuatro proyectos asociados a la utili-
zacion de sensores de gas para la deteccion de biomarcadores en el aliento
humano para determinar pacientes infectados con SARS-CoV-2. Es nece-
sario mencionar que, de estas investigaciones mostradas, dos de ellas son
dispositivos comerciales con un proposito diferente y han sido adecuados
para este nuevo proposito, y aunque esto podria responder al corto tiempo
en el que se ha tenido que desarrollar esta tecnologia, abre la posibilidad a la
investigacion en el pais, que ya ha demostrado estar a la altura de desarrollos
de este nivel.

Tecnologia Material Caracteristicas Grupo
Ezgzggzlgndo Nanoparticulas | Capacidad de deteccién | (Shanet
. esféricas de oro | de otras enfermedades al., 2020)
nanomateriales
Nariz electrénica 7 diferentes
para la discriminar semiconduc- Dispositivo actual- (Slingers et
entre individuos tores de 6xidos | mente comercial al., 2021)
conysininfeccion metalicos
Deteccion de
Sensor protelr.la pico de las (Emam et
electroquimico Grafeno mutaciones D614y al, 2021)
G614 del SARS-CoV-2, N
el SARSy el Ebola.
Nariz electrénica
y a.na.I|S|s, . Composito . - (Zamora-
quimiométrico para . Dispositivo actual-
. de polimero . Mendoza et
la discriminar entre mente comercial
. e . de carbono al., 2022)
individuos con, sin
y postinfeccion

Tabla 1. Sensores de gas utilizados para detectar pacientes infectados por SARS-CoV-2



Seccion 2: Energia asequible y no contaminante
en la elaboracion de sensores (Los métodos de
qguimica verde para la obtencién de sensores)

Los métodos de preparacion de materiales son sin duda la clave para obtener
aplicaciones de estos, considerando aspectos asociados al uso adecuado de
los recursos y el cuidado del medio ambiente. Existen diversos métodos de
preparacion de materiales, donde se han logrado obtener a escala nanomeé-
trica o bien en bulto; a través de las diferentes rutas de sintesis se pueden
obtener polvos o peliculas. Entre los mas utilizados se encuentran: reaccion
de estado solido, mecanosintesis, sol-gel, precipitacion, co-precipitacion,
sonoquimica, bafio quimico, pulverizacion catodica, arco eléctrico, electro-
lisis, rocio pirolitico y deposicion quimica de vapor.

Con la finalidad de evitar el uso de procesos que afecten al medio ambiente,
la comunidad cientifica se ha enfocado hacia el uso de la quimica verde como
una alternativa para obtener materiales utilizando el menor tiempo posible
en los procesos, asi como un consumo menor energia, respetando los conve-
nios internacionales para la regulacion de productos y procesos quimicos.
El proposito es lograr procesos sustentables que permitan la reduccion y/o
eliminacion de sustancias toxicas, asi como un manejo responsable de los
desechos con la finalidad de reducir la huella ecologica.

Seccion 3: Implementacion de sensores en
ciudades y comunidades sostenibles

Uso de sensores en laindustria

La importancia de los sensores de gases dentro de la industria ha cobrado
importancia conforme al avance y evolucion de este sector. A la vez que se
presentan nuevos métodos de produccion mas efectivos, los procesos se
han vuelto también mas complejos, por lo que es necesario tomar en cuenta
mayores consideraciones para la correcta realizacion de cada proceso
(Gautam et al., 2021). Esto combinado con la importancia que tiene dentro
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de la industria la reducciéon de costos y el maximo aprovechamiento de
los recursos con los que se disponen, generando que los sensores de gas
mejoren tanto en el funcionamiento de cada proceso, asi como la prevencion
de errores o incluso accidentes (Yang B et al., 2021).

Tomando esto en cuenta, el uso de los sensores de gas en la industria se
presenta con dos objetivos principales. El primero como medida de inspec-
cion para asegurar las condiciones necesarias en el medio para la realizacion
de los procesos, como, por ejemplo, en la industria automotriz que se prueba
de calidad de los gases expulsados por los vehiculos para evitar la emision
de gases toxicos y mantenerse dentro de los parametros establecidos en
las legislaciones nacionales e internacionales (Ibrahim & Manap, 2021). El
segundo proposito se relaciona con las medidas de seguridad para evitar
accidentes y asegurar condiciones que no pongan en riesgo la integridad de
los trabajadores tanto a largo plazo como de manera inmediata; por ejemplo,
posibles explosiones o la inhalacion de gases toxicos por parte de los opera-
dores de maquinaria. Ademas, también serviran como medida de seguridad
para las propias maquinas, pues la prevencion de accidentes conlleva evitar
dafios o desperfectos en la maquinaria que resultan en la disminucion de los
gastos por reparaciones o la adquisicion de nuevo inmobiliario.

Detectores ambientales

La contaminacion es uno de los grandes problemas del mundo. La creciente
urbanizacion, la industria, la agricultura con desmesurado uso de pesticidas
y fertilizantes, la deforestacion, la produccion de energia y los habitos de
consumo han generado la presencia de sustancias que contaminan el agua, el
suelo, la vegetacion y la atmosfera. En especial la contaminacion atmosférica
es un grave problema de salud publica que se enfrenta dia con dia y que
tiende a aumentar aceleradamente tanto a escala global como regional. Por
esto es fundamental buscar alternativas tecnologicas que ayuden a mejorar
la situacion ambiental para tomar las medidas necesarias al enfrentar este
problema, asi como mantener informada a la poblacion de lo que sucede en
relacion con las consecuencias de tal contaminacion (Montano y Sandoval,
2007) y que el gobierno tome las medidas necesarias para hacer frente a la
situacion garantizando un ambiente adecuado para los ciudadanos.

Los sensores ambientales toman datos del medio que los rodea, basado en
las caracteristicas de funcionamiento que logran detectar, con la finalidad de
otorgar las variables en diversos puntos de una zona como por ejemplo en los
parques naturales, cultivos, ciudades o viviendas.



Durante las ultimas décadas, los materiales semiconductores han tenido
un impacto significativo como detectores de gases (Galstyan et al., 2013).
Principalmente por sus propiedades eléctricas cercanas a la superficie
donde se observan cambios en la composicion en la atmosfera cercana, por
lo que las investigaciones sobre los sensores de gas resistivo han recibido
una gran atencion debido a que dichos sensores tienen un bajo costo, un
manejo simple, estabilidad y una buena confiabilidad para los sistemas de
control en tiempo real (Yamazoe et al., 2003) Se han dedicado a explorar
los mecanismos en el desarrollo de respuesta de resistencia seleccionando
composiciones de 6xidos mas apropiadas con respecto a la introducciéon de
tazas de concentraciones de gases (David, 1999).

El principio de funcionamiento de este tipo de sensor es que la resistencia
del semiconductor de 6xido metalico cambia cuando se expone al gas obje-
tivo porque este reacciona con la superficie del 6xido metalico y cambia sus
propiedades electronicas. Por lo general, el sensor se produce simplemente
cubriendo una capa de 6xido metalico sobre un sustrato con dos electrodos
pre- incorporados (Stetter et al., 2003).

Conclusiones

En este capitulo se expuso la importancia e impacto que tienen los sensores
de gas en la sociedad. En cuanto al Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
relacionado a salud y bienestar, fue posible conocer dos de los principales
desarrollos tecnologicos: 1) detectores de gas para determinar concentra-
ciones adecuadas de CO, en espacios de trabajo y 2) sensores de biomarca-
dores relacionados a infeccion por SARS-CoV-2. Con relacion a la energia
asequible y no contaminante (ODS séptimo), se explicaron los métodos de
preparacion de los materiales de donde se fundamenta la obtencion de
sensores de gas y como la quimica verde juega un rol importante en estos
procesos favoreciendo el cuidado del medio ambiente. Respecto a ciudades
y comunidades sostenibles (ODS onceavo), se present6 la aplicacion de
sensores de gas en la industria y el alcance que tienen como detectores
ambientales. Actualmente, la comunidad cientifica en México ofrece alter-
nativas que permiten el desarrollo de tecnologia e innovacion, destacando la
participacion del Centro de Investigacion en Dispositivos Semiconductores
de la Benemérita Universidad Autobnoma de Puebla y otros centros de inves-
tigacion en el pais, asi como investigaciones a nivel internacional. Por lo que
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es destacable indicar que la colaboracion entre el gobierno, la comunidad
cientificayla sociedad civil es primordial para garantizar la difusion del cono-
cimiento cientifico y tecnologico que se encauce en acciones que mejoren la
calidad de vida de nuestras comunidades. Justo como se menciono en este
capitulo, el inicio del siglo XXI fue escenario del mayor desarrollo de tecno-
logia relacionada con sensores de gas, lo que permitio que se desarrollaran
sensores de una amplia variedad y con un creciente nimero de aplicaciones
en diversos sectores de nuestra sociedad, lo que representa una solida base
para las proximas décadas. La comunidad cientifica tiene una vision hacia
el futuro de los dispositivos basados en nanotecnologia como es el caso
de los sensores de gases, donde es posible mejorar el rendimiento, llegar
a una mayor miniaturizacion, reduccion de costos y consumo energetico,
favoreciendo su uso en un mayor numero de aplicaciones. Sin duda uno de
los aspectos con mayor relevancia se encuentra en la utilizacion de estos
sensores en acciones que encaminen al planeta a un desarrollo sustentable.
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HIDROXIAPATITA:
DESDE EL HUESO HASTA EL AIRE

Sanchez-Hernandez, A. K, Ruiz-Osorio J.J., Robles—Agm’la, M. J.

Introduccion

Los fosfatos de calcio son compuestos de
gran interés en un campo multidisciplinario
de ciencias que involucra quimica, biologia,
medicina y geologia. Estos comprenden
el grupo mas grande de biominerales en
animales vertebrados. La estructura de los
biominerales de fosfato de calcio presenta
un numero significativo, siendo los de mayor
importancia la hidroxiapatita (Ca, (PO,), OH,;
HAp), el octacalciofosfato (Ca,H, (PO,),'5
H,O; OCP), y la brushita (CaHPO,-2 H,0) (Ma
and Liu, 2009).

La hidroxiapatita (HAp) es de gran interes
debido a su similitud con el hueso y diente
de tejido humano (Sun, Guo, Wang, &
Guo, 2006). Es un biocristal apatito que se
encuentra en la naturaleza formando parte
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de rocas sedimentarias y metamorficas, asi
como en los tejidos vivos (exoesqueletos,
corales marinos, estrellas de mar, esque-
letos de vertebrados bovinos, porcinos, etc.)
(Siddiqui, Pickering, and Mucalo, 2018).

Esta claro que las oportunidades de mercado
para nuevos desarrollos en el area de bioma-
teriales son prometedoras. No existe duda
que la produccion de articulos y dispositivos
médicos a nivel mundial esta creciendo rapi-
damente. Asimismo, es importante agregar el
hecho de que la industria biomédica es alta-
mente competitiva y presenta altos costos
de produccion. Actualmente existen nume-
rosos reportes cientificos enfocados en el
estudio de la HAp con aplicaciones en biore-
mediacion, agentes de imagen, procesos de
catalisis, entre otros, ofreciendo una nuevay
amplia perspectiva de aplicacion.



El presente capitulo tiene como objetivo enunciar las propiedades y aplica-
ciones de la hidroxiapatita de calcio. A fin de lograr una buena explicacion y
entendimiento, se ha propuesto la division del capitulo en varias secciones,
que incluyen las generalidades de los materiales bioceramicos, la estructura
cristalina de la HAp y una breve descripcion de los principales métodos de
obtencién y areas de aplicacién de este material. El capitulo de libro esta
estructurado considerando las Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS 3
(salud y bienestar), 7 (energia asequible y no contaminante) y 12 (produccion
y consumo responsable).

Bioceramicos

Los bioceramicos son un campo relativamente nuevo. Existe desde principios
de 1970, cuando se demostr6 que estos materiales restauraban las funciones
osteoarticulares y dentales, ademas de actuar como material de reemplazo
para autoinjertos y reconstrucciones 0seas de aloinjertos (hueso obtenido
de un individuo y trasplantado a otro individuo de la misma especie, pero no
genéticamente idéntico) (Iulian Vasile Antoniac, 2016).

Una caracteristica de un material bioceramico es su biocompatibilidad,
por lo que se han empleado en la reparacion y/o reemplazo del tejido 6seo
ante dano o desgaste en el sistema musculo esquelético (Vallet-Regi and
Gonzalez-Calbet, 2004). Estos materiales son resistentes al desgaste y a
la compresion. Por lo general, presentan una baja reactividad quimica, son
inertes, favoreciendo su caracter biocompatible; ademas, su estructura es
parecida al componente mineral del hueso humano, por lo que sus expecta-
tivas de aplicacion son mayores (Hench, 1998).

Un material se designa como bioactivo cuando estimula una reaccion biolo-
gica especifica en la interfaz material-tejido, que ocurre con la formacion de
enlaces bioquimicos entre el tejido vivo y el material (Iulian Vasile Antoniac,
2016) como se observa en la Figura 1.

En la actualidad, pese a la existencia de una gran cantidad de materiales
bioceramicos, aquellos basados en fosfatos de calcio, tales como hidroxiapa-
tita (HAp), fosfatos tricalcicos (o-TCP y o-TCP), fosfato di calcico dihidratado
(DCPD), fosfato di calcico anhidro (DCPA) y fosfato tetra calcico (TTCP),
son los de mayor interés en el area biomédica, siendo el motivo principal la



similitud en la composicion quimica respecto de la del esqueleto en verte-
brados, permitiendo asi el intercambio de algunos iones cuando estan en
contacto con fluidos bioldgicos lo que favorece la aceptacion y funcionalidad

Figura 1. Esquema que ilustra la unién entre el hueso y los bioceramicos. Adaptado de

Vallet-Regi, 2011.

Nombre Formula Radio Ca/P
Fosfato célcico monohidratado (MCPH) | Ca(H,PO,),-H,0 0.5
Fosfato monocalcico (MCP) Ca(H,PO), 0.5
Fosfato dicalcico dihidratado (DCPD) Ca(HPO,)-2H,0 1
Fosfato tricalcico (TCP) a-yb-Ca,(PO)), 1.50
Fosfato de octacalcio (OCP) Ca,H(PO,),-25H,0 1.33
Hidroxiapatita (HAp) Ca,(PO,),(OH) 1.67

Nota: Adaptado de Koutsopoulos, 2002.

Tabla 1. Sales de fosfatos de calcio a temperatura ambiente y soluciones acuosas
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del biomaterial (Prakasam et al., 2015). La Tabla 1 muestra las principales sales
de fosfatos de calcio.

Hidroxiapatita (HAp)

El término apatita proviene del griego apatdo que significa “estoy equivo-
cado”, dado que se solia confundir a la HAp con otros minerales como la
fluorita y el berilo. Este término fue acufiado por primera vez en 1786, por
Werner, e incluye a una familia de compuestos con estructura similar.

La formula general para las apatitas es:
M,,(PO,) 6Z,

Donde M = cation bivalente (elemento cargado positivamente, con dos cargas)
y Z = anion monovalente (elemento cargado negativamente, con una carga).

En el caso de la HAp, M corresponde a calcio (Ca?") y Z al radical hidroxilo
(OH"). De esta manera, la formula quimica para la HAp es Ca,, (PO,),:(OH),.
Las cantidades de calcio, iones fosfato (PO, ) e hidroxilo en este material son
de 39.84%, 56.77% y 3.39% en peso, respectivamente (Shi et al., 2021). La HAp
puede ser de origen biologico (derivada de coral o hueso bovino) o sinteético.
Independiente de su origen, la estructura cristalina de mayor semejanza con
el hueso humano es aquella donde se observa una relacion calcio/fosforo
(Ca/P) de 1.67

La HAp es un biocristal apatito que se encuentra en la naturaleza formando
parte de rocas sedimentarias y metamorficas, asi como en los tejidos vivos
(exoesqueletos, corales marinos, estrellas de mar, esqueletos de vertebrados
bovinos y porcinos, etc.) (Siddiqui et al. 2018). La hidroxiapatita es de gran
interés debido a su similitud con el hueso y diente de tejido humano (Sun
et al., 2006) caracteristica que le proporciona un potencial empleo en la
fabricacion de biomateriales.

Estructura cristalina



Tener conocimiento acerca de la estructura cristalina de la HAp permite
determinar su morfologia, solubilidad, quimica de superficie, asi como
propiedades de polarizacion. Desde hace algunas décadas se ha realizado
el estudio estructural de la HAp. Posner, Perloff, y Diorio (1958) propusieron
su estructura cristalina a partir del analisis de un monocristal. Este fosfato
cristaliza en el sistema hexagonal, el cual presenta un grupo espacial P6,/m,
y valores de celda de a =b = 9,432 A y Cc=6,88 A (Londono, Echaverria, and
De la Calle, 2006). Su caracter ionico la hace una ceramica dura, refractaria y
con un punto de fusion mayor a 1500 °C. Ademas, dicho caracter le propor-
ciona la capacidad de la sustitucion ya sea parcial o completa de iones de
la red por otros con tamano similar (PO,* por HPO,*, Ca* por K o Mg* o
bien OH™ por F-, CI, Br) proporcionandole

que sea insoluble. Su relacion ideal de Ca/P

es 10:6 (1,6667), tiene una densidad calculada

de 3.219 g /cm?®y sus propiedades mecanicas

varian de acuerdo con el proceso de obten-

cion. La HAp policristalina tiene un modulo

elastico alto, 40-117 Gpa.

Por otro lado, la estructura monoclinica

de la HAp presenta 88 atomos y posee un

grupo espacial P2 /b en forma sintética y/o

mineral con parametros de celda a = 9.4214

A, b =188 A, c = 6.8814, a=p=90° y y=120°,

siendo un analogo de la clorapatita (CIAp)

(Elliott, Mackie, and Young 1973). Si bien la

fase hexagonal es la que se asemeja mas al

tejido 0seo, un punto de interés sobre la fase

monoclinica es que puede ser empleada

para la fracciéon inorganica del hueso debido Figura 2. Estructuras cristalinas para las fases hexagonal
al efecto bioeléctrico reportado para esta y monoclinica de la HAp. Las imagenes se realizaron en el
fase, observandose asi que el crecimiento programa VESTA empleando los CIFS 00-009-0432 y 01-089-
, . . . 4405, respectivamente.

0seo es inducido por corrientes o campos

eléctricos (Ciombor and Aaron, 2005;

Ferrigno et al., 2020; Petrisor and Lau, 2005). Esta reportado en la literatura

que tamanos pequenos de cristalito de HAp en hueso poseen dimensiones

menores que las tipicas generando un ordenamiento intercolumnar signifi-

cativo (Kay and Young, 1964). HAp monoclinica ha reportado una transicion

a una forma ferroeléctrica bajo la accién de un campo eléctrico (campo

de fuerza creado por la atraccion y repulsion de cargas eléctricas en un

material) relativamente débil (Elliott et al., 1973; Ma and Liu, 2009).
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Métodos de sintesis

Un gran namero de métodos para producir polvos de HAp han sido desa-
rrollados. Estos incluyen los de via humeda en solucion acuosa: sol-gel,
hidrotermal, precipitacion, co-precipitacion, microondas y sonoquimica.
Los métodos mencionados involucran diversas rutas de sintesis donde se
establecen las condiciones experimentales tomando en cuenta variaciones
en el tiempo, concentracion, pH, temperatura y presion.

Los métodos humedos para la sintesis de la HAp suelen ser faciles de realizar
y el ajuste en los parametros de reacciéon conduce a un crecimiento contro-
lado del material. Sin embargo, la principal desventaja de estos métodos es la
baja temperatura de sintesis ya que el material final exhibe baja cristalinidad
y producen la formacion de otras fases cristalinas no deseadas para la obten-
cion de la HAp, en comparacion con otros métodos. Ademas, se observa la
presencia de defectos en la estructura.

La sintesis mediante métodos de quimica verde busca reducir y eliminar
sustancias peligrosas para el medio ambiente y la salud. Estos procedi-
mientos han sido concebidos por la Agencia de Proteccion Ambiental como
solucioén a la creciente demanda de procesos mas sostenibles en la industria
quimica, con el objetivo de reducir o evitar el uso de compuestos toxicos y
sustancias peligrosas, y para minimizar o prevenir los desechos generados
de reacciones conservando la eficacia del proceso (Duan, Wang, and Li, 2015).

La comunidad cientifica ha enfocado sus esfuerzos en el empleo de métodos
de sintesis que no afecten al medio ambiente, por lo que el uso de la quimica
verde es una alternativa que permite obtener materiales en el menor tiempo
posible, con un consumo menor energia, evitando el uso de sustancias toxicas
con el objetivo de respetar los convenios internacionales para la regulacion
de productos y procesos quimicos. El proposito es lograr procesos susten-
tables que permitan la reduccion y/o eliminacion de sustancias toxicas, asi
como un manejo responsable de los desechos con la finalidad de reducir la
huella ecolégica.

La sintesis via quimica desarrollada ampliamente en la década pasada, por
lo general involucra métodos quimicos hiumedos como la co-precipita-
cion. Estos métodos han ganado importancia en la preparacion de mate-
riales, donde se hace uso de reacciones quimicas sencillas tales como la



co-precipitacion, sol-gel, intercambio idnico, entre otras, las cuales hacen
uso de bajas temperaturas a comparacion de otros métodos.

La sintesis de HAp via co-precipitacion es la técnica mas popular e inves-
tigada. El proceso general considera reacciones en soluciones acuosas
con una sal disuelta (Nayak, 2009). Una vez que la solucion es saturada con
el producto se da la formacion de un precipitado a través de procesos de
nucleacion (agregado de particulas) tanto homogénea como heterogénea.
Formados los nucleos, su crecimiento procede usualmente por difusion de
especies quimicas que se incorporan a las superficies de los nucleos, siendo
los procesos de nucleacion y de crecimiento los fendmenos mas importantes
durante la formacion de la fase solida. La influencia de factores como son el
pH, temperatura, goteo y orden de la mezcla de los reactivos son factores
fundamentales en la sintesis. Una ventaja de este método es que la mayor
parte del contra iones (iones que mantiene la neutralidad eléctrica) del
precursor son eliminados de manera eficiente por medio de lavados poste-
riores. Ademas, la co-precipitacién es un método para la sintesis de polvos
ceramicos que permite la obtenciéon de grandes cantidades de polvos cera-
micos con propiedades reproducibles para su posible uso como producto
industrial (Sequeda et al., 2012). La Tabla 2 resume algunos de los métodos
mas empleados para la sintesis de HAp.
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Método

Tamafode

Morfologia Pureza Razon Ca/P

particula
Reacmorl gle Variada Baja Variable Micro
estado sélido
Seco
Mecanoquimico | Variada Baja No estequiométrica Nano
Pre’:mpltamon Variada Variable | No estequiométrica Mayormente
quimica nano
Hamedo Hidrélisis Variada Alta Estequiométrica Variable
Sol-gel Variada Variable | No estequiométrica Nano
Hidrotermal Esferlpa Alta Estequiométrica Nano o micro
0 agujas
Hidrotermal Emulsiéon Esferlf:a Variable | No estequiométrica Nano
0 agujas
Sonoquimica Variada Alta Variable Nano
Combustién Variada Alta Variable Mayormente
Alta nano
temperatura L . . . .
Pirdlisis Variada Variable | Estequiométrica Nano o micro
Fuentes biogénicas Variada Alta Variable Variable
Combinacién de métodos Variada Variable | Estequiométrica L/I:zgrmente

Nota. Adaptado de Gomes, 2019.

Tabla 2. Métodos de sintesis de la HAp

La produccion de HAp sintética se puede realizar también a partir de recursos
biologicos (origen natural) como son: fuentes animales, marinas y vegetales
(Figura 3).

Aplicaciones

Las principales aplicaciones de la HAp estan fuertemente relacionadas a su
similitud quimica con el tejido 6seo. La HAp sintética tiene una alta afinidad
para albergar tejidos duros. De ahi que su mayor area de aplicacion sea como
biomaterial. Por otro lado, también se ha utilizado con éxito como adsorbente



para la separacion de proteinas y enzimas, como material fotocatalizador en
sistemas para la administracién controlada de farmacos e incluso en el area
de sensado de gases y como agente de imagen.

Figura 3.

Fuentes de origen bioldgico para
la obtencion de HAp. Adaptado de
Mondal, 2018,

Area biomédica

Entre las diversas categorias de biomateriales existentes, las ceramicas bioac-
tivas como la hidroxiapatita son excelentes candidatos en el reemplazo de
los tejidos duros del cuerpo. Debido a sus propiedades de biocompatibilidad,
bioactividad y estabilidad térmica en el fluido corporal, la HAp representa un
material atractivo para una amplia gama de aplicaciones en el campo biomé-
dico. La hidroxiapatita sintética ha sido ampliamente utilizada en los altimos
anos como implante dada su similitud con la estructura quimica del hueso
vivo. Numerosas investigaciones han enfocado sus esfuerzos para analizar su
potencialidad y determinar las condiciones Optimas de sintesis y aplicacion.
Es un biomaterial que constituye un reto en la investigacion debido a que no
se descarta la posibilidad de reconstruir 6rganos a partir de células madre
(Garcia-Gardufo and Reyes-Gasga, 2006; Lizarde, 2007).
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Estudios recientes muestran que la incorporacion de HAp en redes de
colageno (Col) permite poner en practica las caracteristicas que ambos
presentan por separado. Ying y colaboradores (2019) estudiaron andamios de
colageno reforzados con HAp, los cuales exhibieron una estructura porosa
interconectada homogénea. Ademas, concluyen que la estructura de cola-
geno reforzado con HAp, denominada “andamio’, posee buena flexibilidad y
elasticidad, por lo que resultan materiales prometedores para emplearse en
el area de regeneracion y reparacion osea.

Del mismo modo, S. Minardi y colaboradores informaron el potencial
osteoconductor (capacidad del hueso de transmitir un estimulo eléctrico a
traves de €l) mejorado de HAp/Col. Sugirieron que HAp podria conducir a
una regeneracion funcional del tejido 6seo con tiempos de tratamiento mas
largos, debido a que podria inducir, orquestar y armonizar la diferenciacion
osteogénica, segiin estudios in vitro realizados sobre células mesenquimales
de médula 6sea de humano, hBM-MSC (Minardi et al., 2019).

Ademas, se ha demostrado que los materiales ceramicos son capaces de
suministrar productos quimicos y biolégicos durante largos periodos. La
HAp es un material utilizado como matriz para la purificacion de proteinas,
no parece causar efectos secundarios y ha demostrado ser no toxico y no
cancerigeno por lo que su uso en humanos ha sido aprobado (W. Paul and
Sharma 2001). Debido a ello la HAp a nivel nanomeétrico ha sido estudiada
para su empleo en sistemas de administracion de farmacos como son la
administracion intestinal de insulina u otros farmacos como los antibi6ticos.
Tomando en cuenta su naturaleza porosa, la HAp se ha convertido en un
candidato potencial para su uso en sistemas de administracion de farmacos.
Dada la alta interconectividad de sus poros, la HAp protege a las moléculas
del farmaco permitiendo asi su liberacion de forma controlada en el sitio
especifico (Yu et al., 1992).

Sensado

El empleo de materiales ceramicos en la fabricaciéon de sensores no ha
recibido mucha atencion. Sin embargo, actualmente son de especial interés
debido a varias ventajas, como son su estabilidad, reutilizacion, amplio rango
de temperatura de funcionamiento y elasticidad en el desarrollo de peliculas
de sustrato ceramico (Narwade, Bogle, and Kokol, 2021). Especificamente, la



HAp nanomeétrica es un excelente candidato para aplicaciones de sensado
de gas debido a sus propiedades de porosidad, conductividad i6nica signi-
ficativa, capacidad de absorcion, tamano de grano nanométrico, capacidad
de absorcidn, alta area superficial a, dimensiones de particula a nivel
nanomeétrico y alta estabilidad térmica (Mene, Mahabole, and Khairnar, 2011,
Narwade, Pottathara, et al., 2021; Narwade, Bogle, et al., 2021). Su mecanismo
de deteccion esta sustentado en la adsorcion y desorcién (atrapamiento y
liberacion) del gas bajo estudio, provocando una variacion en la resistencia
eléctrica del material. Asimismo, se ha investigado el efecto al modificar su
superficie mediante la adicion de metales como cobalto (Co), hierro (Fe),
plata (Ag) y la formacion de compositos (Gao et al., 2017; Kanchana, Lavanya,
and Sekar, 2014; Lu et al., 2010; Mene et al., 2014)

Mene et al. en 2014 emplearon peliculas de HAp dopadas con hierro mismas
que fueron irradiadas con iones de plata (Ag") para aumentar las propiedades
de deteccion de CO,. Su estudio mostro una estructura microporosa optima,
favoreciendo ampliamente el rendimiento del sensor. Los ensayos muestran
que el sustrato exhibe una temperatura de trabajo entre 140° Cy 150° C tanto
para monoxido como para dioxido de carbono, CO y CO,, respectivamente.
La incorporacion de los atomos de hierro contribuy6 a una mejora en los
parametros de deteccion del gas; elevada especificidad (preferencia) por el
gas de trabajo, tiempo de respuesta rapido. Ademas, el sensor mostr6 un
menor tiempo de recuperacion, excelente repetibilidad y temperatura de
funcionamiento relativamente mas baja (Mene et al. 2014). Por otro lado, las
peliculas basadas en HAp han sido empleadas en el sensado bioquimico de
moléculas de relevancia clinica como la glucosa (Jia et al. 2018), L-tirosina
(Kanchana et al. 2014), bilirrubina (Yang et al., 2014), entre otros.

Fotocatalisis

En los procesos de fotocatalisis participan dos elementos: luz y catalizador
(sustancia que acelera o retarda una reaccion quimica sin participar en ella),
necesarios para alcanzar o acelerar una reaccion quimica. La HAp también ha
sido empleada en procesos de degradacion fotocatalitica de contaminantes
bajo condiciones de irradiacion con luz ultravioleta (UV). El mecanismo de
accion propuesto involucra un cambio en el estado electronico del grupo
fosfato (PO,*) de la superficie del bioceramico lo que conducira a la creacion
de defecto cristalino denominado vacancia en la estructura cristalina de la
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HAp. El electron proveniente del PO,* es transferido al O, del medio para la
consecuente formacion de radicales superoxidos (O,). Estas especies son
responsables de la oxidacién de moléculas organicas, ademas de reaccionar
con moléculas de agua e iones OH" para formar peroxido de hidrogeno (H,0,),
el cual se reaccionara para formar mas radicales OH". Los radicales OH"
llevaran a cabo la oxidacion de los contaminantes adsorbidos en la superficie
de la HAp y en el medio de trabajo (Reddy, Venugopal, and Subrahmanyam,
2007). En el 2012, (Tanaka et al., 2012) estudiaron la degradacion fotocatalitica
bajo radiacion UV de sulfuro de dimetilo adsorbido en HAp. El sulfuro de
dimetilo es un componente organico que causa efectos adversos en piel, ojos
y tracto respiratorio. Los resultados arrojaron que la degradacion del sulfuro
de dimetilo se llevo a cabo en sitios cercanos a los grupos P-OH superficiales
de la HAp. Estos grupos P-OH fueron formados por efecto de la radiacion UV.

Por otra parte, Savaris y cols (Savaris, de Matos, and Lindino, 2018) mostraron
la capacidad de degradacion de la HAp sobre hormonas. Este estudio mostro
que la HAp dopada con niquel y cobre presento propiedades fotocataliticas
sobre la hormona 170-metiltestosterona, hormona usada en la piscicultura,
donde su empleo desmedido podria causar serios efectos hormonales en
humanos y animales. Los materiales fueron sintetizados por rutas de preci-
pitacion convencional y heterogénea. Sus resultados muestran adecuada
fotodegradacion de la hormona bajo radiaciéon UV y solar, ademas observaron
que la actividad fotocatalitica se ve aumentada al emplearse HAp sin dopar,
siendo estos resultados mejores comparados a los reportados por didxido de
titanio (TiO,).

Remediacion ambiental

La contaminacion ambiental provee un nimero significativo de riesgos para
la poblacion mundial. Actualmente la HAp ha tomado especial interés para su
empleo en remediacion ambiental dada su excelente capacidad de remocion
de contaminantes (Xing et al., 2021).

La presencia de radicales activos en la superficie de HAp, generados por
aplicacion de radiacion (Xin et al., 2020) y la coexistencia de sitios acidos/
basicos, abrié una nueva posibilidad para el disefio de agentes catalizadores
libres de metales nobles y su empleo en tecnologia de control de compuestos
organicos volatiles (VOC) y limpieza ambiental. Xin y Shirai emplearon polvos



de HAp de elevada pureza quimica, tratados mecano-quimicamente para su
empleo como catalizador. Logrando una actividad catalitica del 100% para
la conversion de CO,/CO en la descomposicion oxidativa de VOC. Cambios
de estructura en HAp tratada como son los radicales activos intensificados,
la basicidad de la superficie mejorada y la adsorcion de COV facilitaron la
conversion de CO,/CO. El alto rendimiento catalitico informado en este
estudio abre una nueva estrategia para el desarrollo de catalizadores libres
de metales nobles altamente eficientes (Xin and Shirai, 2021).

Figura 4. Propiedades de la HAp para su aplicacion en la descontaminacién de agua, aire y
suelo. Adaptado de Ibrahim, 2020.

Gao y cols (Gao et al., 2009) investigaron la capacidad de adsorcion de HAp
sobre fluoruro en solucion acuosa, variando el tamano de particula del
bioceramico (40-100 nm). Todos los parametros que influyen en el proceso
de adsorciéon como concentraciéon de adsorbente, concentracion inicial
de fluoruro, tiempo de contacto, pH y temperatura fueron evaluados. Los
resultados indican que la remocion del fluoruro se ve favorecida al disminuir
el tamafio de particula de la hidroxiapatita. Ademas, que la disminucion
de la concentracion de fluoruro esta relacionada con la concentracion de
adsorbente y el pH del medio (valores maximos de remocion a pH de 2-3).
Por otra parte, los parametros termodinamicos sugieren que la adsorciéon de
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fluoruro en la HAp esta mediada por procesos de fisisorcion (adsorcion en la
superficie) y de endotérmicos (administracion de calor al sistema).

Agentes de bioimagen

Recientemente la HAp se ha dopado con elementos que exhiben propiedades
luminiscentes a fin de su potencial empleo como agente de bioimagen. En el
2019, Zantye y cols (Zantye et al., 2019) llevaron a cabo la sintesis mediante
método sol-gel de nanoparticulas de HAp dopadas con elementos como el
europio (Eu) y samario (Sm), pertenecientes a la familia de los lantanidos.
Como resultado, la HAp dopada exhibi6 la mejora de sus propiedades lumi-
niscentes, ademas de no observarse muerte en las células empleadas, por lo
que las nanoparticulas se consideran potenciales agentes de bioimagen.

En otro estudio, Xie y col sintetizaron nanoparticulas de HAp co-dopadas
con europio/gadolinio (Eu/Gd) mediante método de coprecipitacion. El
nanomaterial obtenido mostr6 una mejora de las propiedades luminiscentes
y al realizar experimentos in vivo e in vitro exhibi6 buena biodegradabilidad
alcanzando valores de degradacién de 65% después de 72 horas. Ademas, a
partir de los ensayos in vivo no se observo la induccion de dafio o destruccion
total en las células de los tejidos analizados (Xie et al., 2016).

Conclusion

En resumen, se han mostrado diferentes avances en el area de sintesis para
HAp, usando fuentes no convencionales (recursos biologicos), asi como la
obtencion de nanomateriales de HAp a partir de precursores quimicos y
rutas de quimica suave, con la finalidad de no afectar el medio ambiente.

El mundo actual requiere de materiales que estén basados en la nanotecno-
logia mediante procedimientos que no afecten el entorno natural. La fina-
lidad de la comunidad cientifica es mejorar el rendimiento en la obtencion
de materiales como la hidroxiapatita con una reduccion de costos y consumo
energético, favoreciendo su uso en un mayor namero de aplicaciones. Sin
duda, uno de los aspectos con mayor relevancia se encuentra en el empleo de



este biomaterial en acciones que encaminen a disminuir la huella de carbono
en nuestro planeta, asi como mejorar las condiciones de vida de individuos
que requieran de un biomaterial que sea altamente biocompatible.

La hidroxiapatita posee un rol indiscutible en la fabricacion de biomateriales
para reparacion y/o reemplazo del tejido musculo esquelético. Por tanto,
tiene una amplia perspectiva de investigacion y aplicacion en el campo de la
ciencia de materiales y la biomedicina. Hoy en dia nuevos materiales basados
en HAp forman parte de los desafios mas prometedores en ceramicas bioac-
tivas y, en consecuencia, el esfuerzo de investigacion dedicado a su desa-
rrollo seguira aumentando. Actualmente, el area de investigacion de la HAp
y sus compositos derivados tienen un amplio panorama desde aplicaciones
biomédicas hasta su uso en la biorremediacion ambiental.
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METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR PROCESOS
DE BIORREFINERIA PARA EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL
DE LOS RECURSOS AGRICOLAS

Maria Leticia Ramirez Castillo, Misael Murillo Murillo, Luis Felipe Pérez Hidalgo

Introduccion

México es un pais agricola en el que se
produce una gran cantidad de cultivos. De
acuerdo con el Servicio de Informacion
Agroalimentariay Pesquera(SIAP, 2021),orga-
nismo administrativo desconcentrado de la
actual Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER), en el pais se producen poco
mas de 300 diferentes tipos de cultivos en el
ano agricola, contando ciclicos y perennes en
las modalidades de riego y temporal. El SIAP
contiene estadisticas anuales de los cultivos
desde 1980 y con los afnos se mantienen
casi todos los cultivos reportados. En el ano
2020, los estados que destacan por su valor
de produccion agricola representan cerca
del 50% del valor nacional, que es de 630 933
millones de pesos. Entre ellos se encuen-
tran: Michoacan, Jalisco, Sinaloa, Sonora y
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Veracruz. En lo que respecta a la superficie
en hectareas sembradas y cosechadas,
destacan los estados de Veracruz, Chiapas,
Jalisco, Tamaulipas y Zacatecas. Con relacion
a los tipos de cultivos, los primeros seis, que
sumaron cerca del 50% del valor de produc-
cion agricola, son maiz en grano, aguacate,
cafna de azucar, chile verde, agave y jitomate.

Sin embargo, cuando hay sobreproduc-
cion muchos cultivos se desperdician, al
no poder comercializarlos en fresco por
su bajo costo debido a la oferta excesiva
o por su baja calidad, produciendo gran
cantidad de biomasa residual. Esta es consi-
derada como residuo organico o basura
porque no se destina a procesamiento
industrial y por su rapida descomposicion.
Asimismo, se generan residuos organicos del
producto consumido en fresco (que llegan
a representar hasta el 50%) al procesar



industrialmente e incluso durante su cosecha (se desecha por no tener la
calidad deseada). Lo anterior da una idea de la biomasa potencial que puede
utilizarse para una biorrefineria. Por ello, es imperativo el desarrollo de
procesos tecnologicos para diferentes cultivos que se desperdician y asi
aprovecharlos integramente.

Esta necesidad se alinea con las tendencias actuales de aprovechamiento inte-
gral de los recursos agricolas, mediante un proceso integral llamado biorrefi-
neria, la cual se define como un centro que conjunta procesos y equipos de
conversion de biomasa para obtener diversos productos biotecnologicos. El
concepto de biorrefineria es analogo al de refinacion del petroleo, ya que con
esta mezcla de hidrocarburos se obtienen multiples combustibles y productos.
Como derivacion, las biorrefinerias industriales han sido identificadas como
la via mas prometedora para la creaciéon de una nueva industria de base
biotecnologica. Por consiguiente, el objetivo de este capitulo es proponer una
metodologia para implementar procesos de biorrefineria para el aprovecha-
miento de los recursos agricolas. Se toma como ejemplo el cultivo del nopal,
materia prima que se desperdicia cuando hay sobreproduccion. Asi, se expone
la metodologia de la propuesta que permitira establecer el proceso general y
los procesos que lo componen, estableciendo las operaciones necesarias para
su transformacion, sin olvidar incluir el tratamiento de los residuos generados,
para desembocar en recomendaciones de uso. La metodologia propuesta
abarca el analisis cienciométrico, el analisis FODA, el calculo del Indicador
de Potencial de Valoracion Biotecnologica, el diseno del proceso general y la
ingenieria basica y de detalle.

Biorrefineria

De acuerdo con el Séptimo Programa Marco (FP7) de la Comision Europea
(2010), la biorrefineria es el procesamiento sostenible de la biomasa, en un
espectro de productos de valor agregado (productos quimicos, materiales,
alimentos y piensos) y energia (biocombustibles, energia y calor). Asi, una
biorrefineria se define como el proceso de transformacion de los recursos
biologicos de forma segura y sostenible en productos que requiere el
consumidor como son: alimentos, quimicos, materiales y combustibles,
entre otros. Esta conversion debe incluir el tratamiento de los residuos
generados durante el proceso. Entiéndase como biomasa cualquier materia
prima de origen organico.



Las biorrefinerias han sido consideradas en el Séptimo Programa Marco de
la Comision Europea, en la Task 42 on Biorefineries de la International Energy
Agency y también por el National Renewable Energy Laboratory de USA (Van
Ree y van Zeeland, 2014). Por supuesto que tales instalaciones, facility, deben
estar acordes con las politicas de Seguridad Alimentaria y las acciones esta-
blecidas por el Protocolo de Kyoto (Naciones Unidas, 1998) y por el Acuerdo
de Paris sobre cambio climatico (2015) en el marco de la lucha por evitar
los efectos peligrosos del cambio climatico, reflejados en el calentamiento
global. Cabe mencionar que en Europa hay disposiciones legales para que
los cultivos destinados a la alimentacion no entren en una biorrefineria. Para
ello se deben usar sus residuos o bien cultivos destinados para tal efecto que
no sean alimenticios; en EUA aun no hay restricciones y en México tampoco
se han contemplado.

Al producir multiples bienes, una biorrefineria aprovecha los componentes
e intermediarios y maximiza el valor derivado de las operaciones de refi-
nacion. Actualmente se considera, mas alla de las tendencias biotecnolo-
gicas en boga, como la evolucion natural de cualquier unidad industrial que
transforme la biomasa. Empero, para elegir el residuo que ira a una biorre-
fineria, se recomienda calcular el Indicador de Potencial de Valorizacion
Biotecnologica, IPVB. Este indicador es una métrica que puede ser usada
para determinar el grado de idoneidad de los materiales lignocelulosicos
como materia prima en el marco de una biorrefineria, ya que identifica sus
oportunidades y limitaciones mediante factores determinantes de origen
biolégico y fisicoquimico, econémico, tecnoldgico y geografico (Duarte et al.,
2007). Vale mencionar que los materiales lignocelul6sicos estan compuestos
por celulosa, hemicelulosa y lignina. Ejemplos de este tipo de materiales son
la madera, el trigo, el maiz, entre otros.

Cultivo del nopal

A nivel mundial, México es el principal productor de nopal fresco para
consumo humano, con cerca de 12 600 hectareas cultivadas y una produccion
de 650 000 toneladas en lo que lleva del ano hasta julio de 2021 (SIAP, 2021).
Los principales competidores en este renglon son China y Brasil, siendo
este Ultimo el principal productor mundial de nopal forrajero (FAO, 2018).
La Figura 1 muestra la produccion de nopal de los 27 estados del pais que lo
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Figura 1. Produccion de nopal en toneladas, para los 27 estados
de la Repuiblica Mexicana donde se cultivo en el afio 2020 (SIAP-

SAGARPA, 2021).

cultivan. Puebla ocupa el cuarto lugar en produccion y destaca Morelos con
el primer lugar.

Ademas, existen diversas especies de nopal para usos varios. El nopal verdura
se utiliza para consumo humano, el nopal forrajero para alimento de ganado, el
nopal tunero para el cultivo de tunas y también existe un nopal para el cultivo
del colorante rojo organico denominado grana cochinilla (FAO, 2018). Al nopal
se le clasifica dentro de las hortalizas y constituye parte esencial de la dieta de
los mexicanos. Ademas, como consta en las patentes y articulos encontrados,
se le han descubierto distintas aplicaciones, entre las que se encuentran una
cotizada gama de aditivos naturales (gomas, colorantes) para las industrias
alimentaria, farmaceéutica y cosmética; hasta su uso en la produccion de ener-
géticos (biogas, bioetanol, combustion directa, entre otros).

No menos importante es su papel cultural
para los mexicanos, ya que desde épocas
prehispanicas forma parte del mito funda-
cional de México-Tenochtitlan que, segin
las tradiciones indigenas, tuvo lugar en una
isla en el lago de Texcoco en 1325, donde
nuestros antepasados mexicas vieron un
aguila posada sobre un nopal devorando una
serpiente que, emblematicamente, se plasmoé
en el escudo nacional de México como uno
de los simbolos patrios.

Pese a la importancia del nopal, actualmente
su explotacion y procesamiento han dejado
pendiente o incompleta la valorizacion
econOmica que merece, debido a una serie
de condiciones socioecondémicas, tales
como cambios en los habitos generales de
consumo alimenticio de nuestra sociedad y
el consecuente relegamiento del empleo de
ciertos productos vegetales en la dieta coti-
diana, asi como de la disminucién en el consumo de numerosos alimentos
tradicionales de nuestro pais. En efecto, los productos vegetales frescos
pierden terreno ante los procesados, que estan disponibles todo el afio bajo
diferentes presentaciones y que tienen mayor valor agregado, no solo en el
mercado nacional sino en el mundial.



La acumulacién de cantidades considerables de desechos de nopal es
una consecuencia de dicha actividad. Este nopal residual que no se puede
comercializar es biomasa potencial que puede utilizarse en biorrefineria para
disefiar procesos productivos; opcion actualmente relevante que comienza
a aplicarse en numerosos paises para diversos cultivos y sus residuos, inde-
pendientemente de su grado de desarrollo, como parte del aprovechamiento
de sus recursos agropecuarios (Ng et al., 2016).

Analisis cienciométrico y vigilancia tecnoldgica

De acuerdo con Cardona-Roman y Sanchez-Torres (2017), el analisis cien-
ciométrico es una revision documental que proporciona un panorama de la
investigacion realizada sobre un tema especifico, en su caso del e-learning; las
autoras adaptaron su metodologia de la de Michan y Mufoz (2013). Su analisis
cienciométrico incluye las etapas de: i) recuperacion (seleccion de las fuentes
de informacion y recursos); ii) migracion (extraccion, carga, tratamiento y
limpieza de datos); iii) analisis (procesamiento cuantitativo de la literatura); iv)
visualizacion (obtencion de figuras, graficos, esquemas y mapas que reflejen
las tendencias y los resultados de los analisis aplicados); e v) interpretacion
(contextualizacion e interpretacion de los resultados para establecer tenden-
cias de investigacion, influencias y comparaciones teodricas).

Esta metodologia implica el uso de la vigilancia tecnologica. Segan la Norma
Espanola UNE 166000:2006 (Norma Espanola UNE 166000, 2006; UNE
Normalizacion Espafiola, 2021) es un proceso que permite obtener informa-
cion sobre ciencia y tecnologia; el proceso debe ser organizado, selectivo
y sistematico para poder seleccionar, analizar y comunicar la informacion.
Asi, el conocimiento generado permitira la toma de decisiones adecuada y
la prediccion de los cambios En dicha norma, la vigilancia tecnologica forma
parte de la vigilancia estratégica. En la Tabla 1 se presentan las principales
bases de datos utilizadas y su sitio web, se incluyen patentes y articulos.
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Nombre Descripcion PaginaWeb

IMPI Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial http://www.gob.mx/impi

USPTO Base de datos de patentes, Estados Unidos https://www.uspto.gov/

ESP@CENET Base de datos de la EPO (Oficina https://worldwide.
Europea de Patentes) espacenet.com/

LATIPAT -ESP@ Base de datos de patentes publi- http://Ip.espacenet.com/

CENET cadas de Latinoamérica
Base de datos de aplicaciones de patentes https://patentscope.wipo.int/
PATENTSCOPE internacionales de la OMPI (WIPQO) search/es/advancedSearch.jsf

World Intellectual Property Organization
WIPO (OMPI) (Organizacion Mundial de la http://www.wipo.int/portal/en/
Propiedad Industrial)

WIPO (OMPI) Base Mundial de Datos sobre Marcas !1ttps://patentscope.YV|po.
int/search/es/result.jsf
EBSCO host Base de datos de articulos cientificos https://www.ebsco.com/

Tabla 1. Base de datos utilizadas en este trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia propuesta para implementar una
Biorrefineria

La metodologia propuesta para el desarrollo de una biorrefineria a partir de
un cultivo y sus residuos, se muestran en la Figura 2. Las etapas son:

1)  Analisis cienciométrico. Comprende la vigilancia tecnologica y el
analisis de tendencias.

* La vigilancia tecnologica se lleva a cabo consultando las bases
de datos de patentes, articulos, libros, entre otros; se busca
el nombre comun, el nombre cientifico o sus combinaciones
adecuadas con un conector logico.

* El analisis de tendencia se obtiene de las patentes y articulos
mas recientes.

2) Analisis FODA. Es el andlisis de fortalezas, oportunidades, debili-
dades y amenazas, que se debe hacer para el cultivo elegido.



3)  Calculo del Indicador de Potencial de Valorizacion Biotecnologica
(IPVB). Este indicador agrupa el impacto de cuatro factores (biolo-
gico y fisicoquimico, econémico, tecnolégico y geografico) que
influyen en la decision de usar al cultivo y sus residuos para una
biorrefineria.

4)  Diseno del proceso general y los procesos de los productos selec-
cionados que lo componen. Se establece a partir de la metodologia
experimental a diferentes escalas.

5) Ingenieria Basica y de Detalle. Comprende la elaboracion de
diagramas de proceso, los balances de masa y energia, las especifi-
caciones del equipo, el costo de capital entre otros puntos.

Figura 2. Etapas de la Metodologia propuesta para implementar una Biorrefineria

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de la Metodologia
para la Biorrefineria del nopal

El analisis cienciométrico arroja resultados de tipo cualitativo y cuantitativo,
que permiten determinar el estado de la investigacion correspondiente al
nopal y las tendencias. Se fundamento6 en la informacion obtenida de las bases
de datos de patentes y articulos para el nopal. La vigilancia tecnologica del
nopal se realiz6 usando Opuntia ficus y nopal como términos de busqueda. El
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Figura 3. Nimero de patentes por pais entre 2012-2021, término
utilizado Opuntia ficus; PCT: Tratado de Cooperacién en
materia de Patentes, OEP: Oficina Europea de Patentes (WIPO,
2021).

Figura 4 Numero de patentes por Coédigo IPC para el periodo
2012-2021, término utilizado Opuntia ficus (WIPO, 2021).

primer término que corresponde al nombre
cientifico del nopal despleg6 resultados mas
numerosos en todas las bases de datos. En
la base de datos de patentes a nivel mundial
WIPO, se encontraron 411 patentes o solici-
tudes de patente relacionadas con el término
Opuntia ficus entre los anos 2012-2021 y
en la base de datos de patentes de México,
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(IMPI), se encontraron 180 patentes desde
1913 con el mismo término. Se analizaron los
resultados de Patentscope de la WIPO (2021)
que fueron los mas numerosos.

En la Figura 3 se observan los paises que
contribuyeron con mas patentes de nopal
entre 2012-2021, siendo los tres primeros: la
Republica de Corea con 169 patentes, China
con 71 y el PCT (Tratado de Cooperacion
en materia de Patentes que cuenta actual-
mente con 153 paises contratantes) con 34.
México se encuentra en el sexto lugar con
12 patentes. Cabe destacar, que cuando se
busca el término nopal en la WIPO se encon-
traron 180 patentes, con México en primer
lugar con 87.

El nimero de patentes de nopal por Codigo
IPC, Clasificacion Internacional de Patentes
(International Patent Classification) se
muestra en la Figura 4, y en la Tabla 2 se
detallan las principales caracteristicas.
Destacan las patentes relacionadas con las
necesidades humanas, cuya aplicacion es en
alimentos, medicina e higiene.



Nombre Esquema Aplicacion Descripcion
Necesidades
humanas Ciencia médica Preparaciones para uso
A61K Salud; producto o veterinaria; . b P
. .. médico, dental o de aseo
que salva vidas; higiene
diversion
. Alimentos, Coccion, modificacion de las
Necesidades . e
productos cualidades nutritivas, trata-
humanas . .. . .. .
A23L . alimenticios miento fisico; conservacién
Productos alimen- . .
. o bebidas no de alimentos o productos
ticios; tabaco . . .
alcohdlicas, alimenticios, en general
Necesidades
humanas Ciencia médica Actividad terapéutica especi-
A61P Salud; producto o veterinaria; fica de compuestos quimicos
que salvavidas; higiene o preparaciones medicinales
diversion
Necesidades
humanas Ciencia médica Uso especifico de cosmé-
A61Q Salud; producto o veterinaria; ticos o preparaciones
que salva vidas; higiene similares para aseo
diversion

Tabla 2. Caracteristicas del Cédigo IPC de la mayoria de las patentes relacionadas con el
nopal, periodo 2012-2021 (WIPO, 2021)

Respecto al ano de publicacion de las patentes, la Figura 5 presenta el histo-
rico del periodo 2012 al 2021 hasta la fecha. Las tendencias en el periodo
2013-2017 iban al alza, disminuyendo en el 2018 y repuntando nuevamente en

2019. En el 2017 hubo una mayor publicacion.

Figura 5. Namero de patentes por
ano de publicacién, término utili-
zado Opuntia ficus (WIPO 2021).
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Analisis de tendencia

Porlo que se refiere al analisis de tendencia, la Figura 6 presenta los productos
elaborados a partir del nopal de acuerdo con las patentes encontradas en
WIPO entre 2012-2021 y articulos cientificos del EBSCO desde 1984-2021.
De estos ultimos se encontraron poco cerca de 24 000 relacionados con
Opuntia ficus y de 10 000 para el término nopal. Los productos se clasificaron
de acuerdo a la industria correspondiente observandose la gran versatilidad
que tiene el nopal.

Comunmente los residuos organicos se usan para composta, sobre todo si
se generan en grandes cantidades, ya que es una de las estrategias menos
costosay mas viable. Otra alternativa de utilizacién es la digestion anaerobia,
proceso de degradaciéon de la materia organica que produce biogas y bioa-
bono (también llamado biol). Ademas de ser de bajo costo, es ambientalmente
sustentable, con ventaja de que el biogas producido se usa como combustible
si se produce en gran cantidad y es de buena calidad (alto contenido de
metano), y el bioabono como fertilizante por su alto contenido de nutrientes
(Chanakya y Malayil, 2012).

La Tabla 3 muestra las patentes encontradas de digestion anaerobia del
nopal. Son recientes y son tres; solo hubo una de composta. Asimismo, solo
se encontraron dos articulos de produccion de biogas por co-digestion con
nopal y estiércol; de produccion de bioetanol con nopal se encontraron
cuatro articulos, como se observa en la Tabla 4.



Figura 6. Principales productos obtenidos con nopal de acuerdo a las fuentes consultadas
de patentes y articulos entre otros (Saenz et al., 2006, WIPO, 2021, Saravia, 2021).
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Titulo del articulo

Industria

Revista

Tendencia tecnoldgica.

Arvizu (2015) Produccién de biogas con nopal. Boletin IIE, abril-
junio, pp.64-72
. Life cycle assessment of biogas
Ramirez- . .
Arpide et production through anaerobic Journal of Cleaner
co-digestion of nopal cladodes Production, 172, 2313-2322
al. (2018) !
and dairy cow manure.
Nencarer | EXTALe DRSOl | resur
al. (2018) loading for bioethanol production. Technology, 250, 273-280.
Opuntia ficus-indica cladodes as World Journal of
Kuloyo et feedstock for ethanol production Microbiology &
al. (2014) by Kluyveromyces marxianus Biotechnology, 30(12),
and Saccharomyces cerevisiae 3173-3183
Marginal land bioethanol yield
potentla! of four crassulacean acid GCB Bioenergy, 6(6),
Oweny metabolism candidates (Agave .
e X 687-703. https://doi.
Griffiths (2014) | fourcroydes, Agave salmianag,
: . org/10.1111/gcbb.12094
Agave tequilana and Opuntia
ficus-indica) in Australia.
e o | o oumalo ot
Sanchez et ’;icus_in gl ’?L ) M”.’””) P Sciences, 60(3), 301-318.
al. (2012) ’ . https://doi.org/10.1560/

obtained from regular crops in the
province of Almeria (SE Spain)

|JPS.60.1.301

Tabla 3. Patentes de interés relacionadas con el nopal (WIPO, 2021)

Autor

Titulo del articulo

Revista

Arvizu (2015)

Produccién de
biogas con nopal.

Tendencia tecno-
légica. Boletin IIE,
abril-junio, pp.64-72

Ramirez-Arpide
et al. (2018)

Life cycle assessment

of biogas production
through anaerobic co-di-
gestion of nopal cladodes
and dairy cow manure.

Journal of Cleaner
Production, 172, 2313-2322




Alencar et al. (2018)

Enzymatic hydrolysis of
cactus pear varieties with

Bioresource Technology,

high solids loading for 250, 273-280.

bioethanol production.

Opuntia ficus-indica

cladodes as feedstock World Journal of
Kuloyo et al. (2014) for ethanol product:qn by Mlcroblology &

Kluyveromyces marxianus | Biotechnology,

and Saccharomyces
cerevisiae

30(12), 3173-3183

Owen y Griffiths (2014)

Marginal land bioethanol
yield potential of four
crassulacean acid
metabolism candidates
(Agave fourcroydes,
Agave salmiana, Agave
tequilana and Opuntia
ficus-indica) in Australia.

GCB Bioenergy, 6(6),
687-703. https://doi.
org/10.1111/gcbb.12094

Sanchezet al. (2012)

Assessment of the bioe-
thanol potential of prickly
pear (Opuntia ficus-in-
dica (L.) Mill.) biomass
obtained from regular
crops in the province

of Almeria (SE Spain)

Israel Journal of Plant
Sciences, 60(3), 301-318.
https://doi.org/10.1560/
|JPS.60.1.301

Tabla 4. Articulos de produccion de biogas con co-digestion de nopal y estiércol (EBSCO

2021)

Analisis FODA

Con base en la informacion anterior y en los reportes de Cortés-Dominguez
(2009) y Saravia (2021), se realiz6 el Analisis FODA del cultivo y uso del nopal,
que considera los aspectos economicos, sociales y politicos (Tabla 5). Se
observa que la situacion general del nopal justifica la exploracion de formas
de procesamiento que impulsen su valorizacion como material de partida
para una serie de productos comercialmente interesantes en varios rubros
agroindustriales, de modo que no lo limiten a su consumo en fresco.
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Criterios

Criterios

Fortalezas

Descripcion

La superficie total de México es de 1,964,375 km? 0 195 millones
de ha de las cuales se han sembrado un total de 3,778,769 ha,
considerando todos los cultivos hasta julio de 2021.

México es el principal pais consumidor, exportadory productor
de nopal verdura del mundo; se sembraron 12,618.30 ha del cultivo
reportandose 864,243.50 toneladas de produccion en el 2020.

Es un vegetal que se siembra todo el afio y su cultivo

se haincrementado en los ultimos afios.

Es una cactacea resistente a la sequia ya que tiene

una alta capacidad de adsorcion de agua.

Oportunidades

El nopal tiene multiples usos que representan oportunidades de negocio.
Hay unincremento en la demanda de nopal en el extran-

jero, los paises que se reportan interesados son Suiza,

Japoén, Espafia, Bulgaria, Ucrania, entre otros.

La demanda ha crecido por las propiedades medicinales del nopal.

EUA es el principal pais importador de nopal en el mundo por la

cantidad de migrantes de origen mexicano, pero hay mas paises

donde habitan consumidores de nopal de origen mexicano.

Debilidades

En México no existen subsidios para el campo,

lo que si sucede en otros paises.

Hay poca tecnologia en el cultivo del nopal y los campesinos que
se dedican a su cultivo no estan capacitados adecuadamente

y no tienen recursos suficientes para mejorar su producciéon

e incluso desconocen los procesos de transformacion.

Los campesinos no se organizan de manera adecuada para capacitarse
en nuevas tecnologias o establecer industrias con el nopal.

Se cultiva en suelos pobres y climas aridos,

generalmente en zonas marginales.

Hay poca industrializacion del nopal en nuestro pais, incluso poca
magquinaria destinada por ejemplo para eliminar las espinas.

No hay promocioén suficiente del nopal como

en el caso de otras materias primas.

Amenazas

China, Brasil y Japédn importaban grandes cantidades de nopal
paraindustrializarlo, pero ahoraya lo estan cultivando.

Aunque es un cultivo robusto, el nopal puede llegar a presentar plagas.
El cultivo del nopal debe priorizarse para la alimentacion,

se requiere un marco legal para asegurar que asi sea.

Tabla 5. Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) del cultivo y uso del nopal



Indicador de Potencial de Valorizacion Biotecnolégica, IPVB

Por otra parte, en la Tabla 6 se observa como se realizé el calculo del IPVB.
Cada uno de los cuatro factores establecidos tiene varios criterios a los que
se les dan valores ponderados que van del 0-3 segun lo encontrado en la
bibliografia para la materia prima seleccionada (Duarte et al., 2007). En el
caso del nopal el resultado fue de 23, valor adecuado para llevar a cabo una
biorrefineria; vale sefialar que el nimero maximo teorico es de 36.

Factores

Factores Criterio Valor encontrado Referencia

Naturaleza Cor.npu?s‘to de . Maki-Diaz et
e polisacaridos Herbaceo 3
biolbgica .. al. (2015)
principalmente
.y Contiene
Composicioén - .
macromolecular lignina, celu- Hemicelulosa,
o (principal o frac- losa, hemice- celulosa, 2 Torres et al. (2015)
Biologicos y cFi)én reFI)evante) lulosa, pectina | mucilagos
fisicoquimicos y mucilago
Contenido de o o Maki-Diaz et
agua (%) 90-95% > 80% 0 | al (015
Caracteristicas Materiales Materiales Maki-Diaz et
Hsicas suavesyde suavesyde 3 al. (2015)
alta densidad alta densidad )
Disponibilidad . . SAGARPA (2015),
estacionaria Todo el afio Todo el afio 3 SIAP (2021)
SNIIM (2019),
- Precio por kg: . Fideicomiso de
Valoreconémico | ¢4 5443000 | Medio 2| Riesgo Compartido
(2021)
Econdmicos Es una materia
prima de
consumo Zamora (2004),
Dependencia basicoy Fideicomiso de
. i Alta 3 . .
comercial ademas se Riesgo Compartido
comercializa (2021)
en diferentes
formas
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. Se utiliza como
Tecnologfa materia prima
aplicada industriaﬁ ara Materia prima 0 Séaenz (2006),
corrientemente/ P industrial FAO (2021)
. productos
destino .
diversos
Tecnolégicos Existen diversas
procesos
Grado de desa- para obtener ‘ Saenz (2006),
rrollo de la tecno- | productos Demostrativa | 2
. FAO (2021)
logia alcanzada algunos
maduros y otros
demostrativos
Cantidades
disponibles 824,541.06 >80,000 3 gﬁfgggzow),
totales (t/afio).
Concentracion
Geogréficos geo‘g’raﬁcaﬂ(t/ 10 820.00 <24,000 1 SAGARPA (2015)
region al afio)
En México,
Restricciones no existen Neutral 1 | INECC (2021)
politicas-legales. | politicas para
biorrefineria
IPVB 23

Tabla 6. Calculo del Indicador de Potencial de Valorizacion Biotecnologica (IPVB) para el nopal

Disefio del proceso general y los procesos que lo
componen

El disefo del proceso de biorrefineria se inicia estableciendo la metodologia
experimental para la elaboracion de los productos. Se toman como base
inicial algunas de las patentes y articulos revisados eligiendo los diversos
productos, que incluyan al biogas y al biol, de acuerdo con sus rendimientos
e interés comercial o de aplicacion. Como ejemplo, en la Figura 7 se muestra
la obtencion experimental del mucilago como producto del nopal, basado
en Espinosa (2014). La metodologia experimental debe ser reproducible y
validada a diferentes escalas de acuerdo con los rendimientos esperados de
los productos. Se recomienda aplicar la metodologia de disefio de experi-
mentos para encontrar las mejores condiciones de reaccion. De esta forma
se definen las operaciones unitarias adecuadas que conforman el proceso de



transformacion del nopal y sus residuos, elaborando un Diagrama de Bloques
del proceso, como el que se presenta en la Figura 7 para la obtencion de
mucilago. Este diagrama se debe integrar a los otros productos seleccionados
que se van a producir (por ejemplo: nopal deshidratado, mermelada de nopal,
fibra, etc.).

Figura 7. Proceso de obtencion de mucilago de nopal, metodologia experimental y diagrama de bloques

Fuente: elaboracién propia

Ingenieria Basicay de Detalle

A partir del disefio del proceso general de biorrefineria, se elaboran los
Diagramas de Flujo del proceso y el Diagrama de Tuberia e Instrumentacion
(DTI) basados en normas (ISO, ANSI/ISA, DIN, etc.). El ingeniero de proceso
utiliza los diagramas para mostrar la secuencia del proceso de transformacion
de la materia prima en productos. Estos diagramas incluyen: las operaciones
unitarias y procesos quimicos o bioquimicos implicados relacionando los
equipos; los balances de materia y energia y la interconexion entre equipos
y corrientes de proceso para lograr la transformacion. Son la base de las
Ingenieria Basica y de Detalle de las diferentes areas y profesionistas que
intervienen en el disefio e instalacion de una planta. Posteriormente, se
establecen las especificaciones del equipo y el costo de capital entre otros
puntos (Towler y Sinnott, 2013).
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En la Figura 8 se aprecia el proceso propuesto de digestion anaerobia del
nopal que se realiza en un digestor anaerobio. A diferencia de otros residuos
organicos, experimentos realizados en la Universidad Politécnica de Puebla
mostraron que el nopal solo no puede ser utilizada en la digestion anaerobia
para producir biogas. Se requiere de co-digestion con estiércol para mejorar
la calidad y cantidad de biogas producido, resultados que coinciden con lo
reportado por otros autores (Saenz et al. 2006), por ello es necesario realizar
experimentos para determinar las mezclas de co-digestion de nopal con
diversos estiércoles que den mayores rendimientos. Es de senalar que la
instalacion de un biodigestor no es facil. Se deben tomar diversas precau-
ciones para ponerlo en marcha, estabilizarlo y protegerlo, asi como tomar
medidas de seguridad en la zona de influencia.

Figura 8. Diagrama conceptual de una planta de produccién de biogas y bioabono a partir
de nopal

Fuente: Elaboracion propia.



Conclusiones y recomendaciones

La metodologia propuesta para la implementacion de una biorrefineria a
partir de un cultivo considera los aspectos cientificos, tecnologicos, econo-
micos, sociales y culturales. Se basa en el conocimiento generado por el ser
humano, recuperandolo y utilizandolo para desarrollar mejores procesos que
permitan la utilizacion completa de la materia prima y sus residuos.

En el caso del nopal, se demostré que esta materia prima es viable para
una biorrefineria, obteniéndose productos destinados al consumo y uso
humano en diferentes areas; la digestion anaerobia puede ser parte de esta
instalacion, ya que también se debe incluir el tratamiento de los residuos.
Si bien esta propuesta de biorrefineria fue realizada en el nopal, se puede
implementar en cualquier otro cultivo agricola.

Indudablemente, las biorrefinerias son la base de las industrias del futuro,
diseniadas desde el inicio o reconvertidas por la evolucion natural, industrias
sustentables que no sean una utopia sino una realidad acorde con las politicas
de Seguridad Alimentaria y con la lucha para evitar el cambio climatico. Por
supuesto, se requiere la participacion de todos los sectores de la sociedad y
deben involucrarse los sectores gubernamental, cientifico, tecnologico y el
publico en general, siendo este el destinatario de los productos agropecua-
rios procesados.

Es necesario recalcar y no olvidar que es primordial usar el cultivo en fresco
para la alimentacion humana o animal, y después los residuos que se generan
ya pueden entrar en una biorrefineria. Otra posibilidad es sembrar cultivos
no alimentarios que sean destinados con ese fin. Sin embargo, no se deben
privilegiar estos cultivos por encima de los destinados a la alimentacion. A
este respecto es necesario establecer el marco legal para verificar que asi sea
y se cumplan los objetivos que establece la Seguridad Alimentaria.
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PERSPECTIVA DE GENERO
PARA OPTIMIZAR EL DESEMPENO DE LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA EN LAS CIENCIAS NATURALES

Samuel Hernandez Anzaldo, Maria Fernanda Miréon Torutio y Alejandra Paulina Pérez Gonzalez

Introduccion

Se podria considerar un parteaguas para la
tematica sobre acoso y agresiones sexuales
el movimiento “me too” que comenzo en el
ano 2017, sobre todo si se pone en el contexto
del aumento en el foco mediatico, politico y
social. Este movimiento fue detonante para
exponer y aumentar las denuncias de acoso
sexual y agresiones discriminativas hacia
personalidades de alto perfil de diferentes
gremios, generando la proyeccion en enca-
bezados de medios de comunicacion, no
solo en México, si no a nivel internacional,
llegando a instituciones de todas partes del
mundo, debido en gran parte a los mismos
medios de comunicacion valiéndose de las
plataformas establecidas en el Internet que
permiten visualizar con mas ampliacién
dichas acusaciones (Tenbrunsel, et al., 2019).
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Mientras que actualmente existen muchos
estudios y reportes que reflejan el impacto
que tiene el acoso (Tenbrunsel, et al., 2019;
Roper & Rachel, 2019: Pryor, et al., 1993) la
discriminacion debido al sexo y las agre-
siones sexuales en los lugares de trabajo, asi
como en las areas de las ciencias sociales,
aun se sabe poco del impacto de tales violen-
cias en el area de la academia y estudio de las
ciencias naturales, por ejemplo, en quimica,
biologia, fisica, biotecnologia entre otras.
Adicionalmente, los fundamentos y teoria
sobre el acoso sexual y agresion son pocos
conocidos en el ambiente académico y llegan
aun con menos exposicion a la comunidad
estudiantil (Roper & Rachel, 2019; Pryor, et
al., 1993).

Antes de plantearnos el acoso sexual como
una perspectiva conductual, es importante
enfatizar que el acoso sexual es una cuestion



simplemente ética. Bowes-Sperry y Powell (Bowes-Sperry, et al., 1999)
mencionan que el acoso sexual es una cuestion moral, ya que supone un dano
potencial para las demas personas y dentro de la teoria de los fundamentos
morales se profundiza y apoya la concepcion, de que el acoso sexual es un
problema meramente ético; similar a otras formas de ofensa sexual y que el
acoso sexual viola cinco fundamentos morales. Especificamente, el acoso
sexual es una violacion de (a) los cuidados, dado que el acoso sexual viola
las motivaciones para nutrir, cuidar y proteger a las victimas; (b) la equidad,
ya que aprovecha en muchas ocasiones desventajas contextuales de las
victimas; (c) lealtad, debido a que viola un vinculo personal o comunitario; (d)
autoridades, puesto que viola las reglas de la sociedad y la ley (O'Leary-Kelly,
et al., 2001; Bowes-Sperry, et al., 1999; Graham, et al., 2011; y Harper, et al.,
2017) entre otras.

Establecer al acoso sexual como una situacion ética, contextual y cultural;
y no simplemente de comportamiento en las instituciones educativas, es
vital, ya que se alcanzan objetivos con una extension mas amplia, en donde
se pueda entender de mejor manera los conceptos asociados a la agresion,
acoso y discriminacion. Llegando a esta homogeneizacion de conocimiento,
se tiene, sin lugar a duda, una comunidad mas equitativa, con mas armonia,
empatia y comprension, generando espacios seguros que se veran reflejados
en una optimizacion del aprendizaje universitario, al no existir un ambiente
violento que cause inseguridad.

Acosoy agresion sexual
en las aulas de las ciencias naturales

En este contexto, se ha analizado el resultado de los prejuicios sexistas que
tienen los profesores en la vida académica de la comunidad estudiantil.
Un ejemplo claro se estudio en 2014 por Lavy et al, en la presentacion de
examenes dentro del area de las ciencias naturales y exactas. El estudio
mostro que el prejuicio comienza y afecta desde temprana edad durante
la educacion y puede tener efectos de impacto en la carrera académica y
profesional ya que, en un examen de matematicas, estudiantes mujeres supe-
raron los estudiantes hombres en un examen calificado de forma anénima,
pero los hombres superaron a las mujeres cuando los profesores sabian sus
nombres. Del mismo modo, los profesores de grados mas avanzados dieron



puntuaciones mas bajas a las mujeres en examenes de matematicas, a pesar
de que las mujeres obtuvieron mejores calificaciones que los hombres en los
examenes departamentales nacionales, donde una computadora realiza el
conteo de respuestas.

Es importante notar que el efecto no es el mismo para los examenes en otras
materias, como inglés, historia etc., donde las expectativas estereotipadas
no perjudicaron a las nifias. Esta clase de analisis muestra como el machismo
y la discriminacion influye increiblemente en las carreras profesionales de
las estudiantes de una forma, menos invasora, por clasificarlo de una forma,
estas acciones que solo las perciben una parte del sistema de la agresion, pero
termina en una transformacion importante en el camino de las estudiantes.
Se puede cuestionar entonces, qué sucede con las maneras mas invasoras y
nocivas donde ya existe un acoso marcado y agresiones intolerantes hacia las
personas, como el hostigamiento de parte del profesorado hacia estudiantes,
o cuando se perciben comentarios sexuales no solicitados dentro de clase
y se vuelve en una constante que perjudica el rendimiento de la comunidad
estudiantil. Dichos comportamientos, no han sido del todo estudiados, o
bien, los reportes son muy generalizados sin division regional o social. (Lavy,
et al., 2018; Kane, et al., 2008; y Halpern, et al., 2007)

Dentro de las carreras de ciencias naturales, como en la mayoria de las
disciplinas, las principales condiciones que aumentan el riesgo de que se
perpetra el acoso sexual contra las mujeres son: la jerarquizacion patriarcal
que genera tolerancia organizacional al acoso sexual y entornos dominados
por hombres. Estas condiciones se extienden a los entornos de educacion
superior, y muchas veces se perciben como entornos permisivos, en parte
porque cuando existen demandas o quejas, reciben represalias o se practica
la impunidad hacia agresores. En un articulo reciente, una persona encues-
tada denuncio su experiencia de acoso psicologico y fisico por parte de su
asesor y describio:
...Entonces, cuando hablé con el director de la facultad, no nos dieron mas
remedio que dejar el departamento... Después de dejar la institucion, al ano
siguiente este asesor consiguio tres estudiantes mas. No tuvo ningin tipo de
repercusion... Senti que tenia este tipo de plaga o algo asi... su obligando a la
persona que fue victimizada a sequir enfrentandose y presionando... (Conell,
C. junio 18, 2018)

Es evidente que la educacion superior de ciencias naturales también esta

repleta de casos donde infractores son un “secreto a voces” y sin sancion
alguna (Nelson, et al., 2017).
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Efecto del entendimiento de acoso en las aulas de la comunidad universitaria
en las areas de ciencias naturales.

A través de los afios, de la difusion y de la investigacion académica, se han
definido, estudiado y clasificado las diferentes formas de agresion y acoso
sexual. En este capitulo se busca darles eco y resonancia a dichos estudios ya
que no esta de mas repasar y hacer visibles conceptos que pueden aumentar
la deteccién de acciones que si no son expuestas generaran problemas que a
largo plazo modifican los comportamientos sociales.

El comportamiento discriminatorio es un término general que incluye el trato
que segrega, basado en caracteristicas tales como color de piel, etnia, edad,
sexo, etc. Actualmente la sociedad tiene un desbalance de oportunidades
derivadas de la profunda discriminacion en los sectores educativos, laborales
y sociales. La discriminacion no siempre es una accion verbal, también edifi-
caciones e imagenes pueden resultar en este comportamiento, por ejemplo,
edificios con elevadores o accesos a personas con movilidad restringida.

La discriminacion por género incluye discriminacion y acoso basado en el
género. Ejemplos de esto incluyen discriminacion salarial o de contratacion
basada en el género. El acoso sexual se trata de un tipo de discriminacion
por sexo que abarca acoso de género, atencion sexual no deseada y coaccion
sexual e incluye comportamientos verbales y no verbales que transmiten
hostilidad, exclusion o estatus de segunda clase sobre miembros de un sexoy
clasificadas, segun caracteristicas impuestas que llegan a construir el género.
Ejemplos de incluir el uso de lenguaje altisonante, bromas, el realizar comen-
tarios en femenino al pretender ser despectivo y la emision comentarios que
denigran a las mujeres como grupo o como individuos.

Otro término a definir en este escenario es el de atencion sexual no deseada,
referente a comentarios sexuales no deseados, que pueden incluir agre-
siones e insultos. Los ejemplos incluyen solicitudes repetidas de fechas e
intentos persistentes de establecer relaciones sexuales a pesar del rechazo,
en la actualidad esta atencion sexual no deseada también engrupa aquellas
acciones digitales como envio de imagenes con contenido explicito.

La coaccion sexual, es un tipo de acoso sexual que involucra un enten-
dimiento ayuda o favor a un o una profesionista que esta condicionado a
la actividad sexual (como a traveés del uso de sobornos o amenazas), que
incluyen promesas de una mejor calificacion o una carta de referencia a
cambio de favores sexuales y el acoso laboral, dado en un entorno particular



de trabajo definido por la frecuencia de conductas de acoso de todos los
tipos y niveles de gravedad. En este tipo de acoso las personas afectadas
negativamente no son directamente blancos de dicho acoso. Los ejemplos
incluyen transetntes que son testigos de otros estudiantes o compafieros de
trabajo repetidamente objeto de atencion sexual no deseada. Los conceptos
antes mencionados, rara vez son expuestos con naturalidad por un docente
o un profesional en el tema en las aulas universitarias. (Nelson, et al., 2017,
Committee on the Impacts, 2018; Fnais, et al., 2014; Dekker, et al., 1998; y
Diehl. et al., 2012).

Se ha comprobado que la violencia escolar y la posible victimizacion de los
y las estudiantes son actos humillantes e intimidatorios, ademas de que
representan el ejercicio del poder y de la dominacion mediante el abuso de
la jerarquia dentro de la institucion. Las estudiantes que son victimas de esos
acontecimientos con frecuencia ven reflejadas las consecuencias ya sea en
el historial académico, en el desemperio al egresar de la carrera e incluso a
interrumpir los estudios, ademas se ven afectados en otros aspectos de su
vida, tales como las relaciones sociales y la salud psicologica. Es evidente
también que los datos relacionados con que cuentan las escuelas acerca
del tema son limitados, por no decir en muchos casos, nulos. También se
reconoce que, en ocasiones, el acoso sexual responde al sistema patriarcal
impuesto por la sociedad (Benbenishty, et al., 2002; Astor & Ron, 1998).

Debido a la pandemia y a la creciente mudanza a los ambitos digitales, las
tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones han funcionado como
instrumentos de intimidacion, acoso cibernético y otros tipos de violencias
sexuales, por medio de llamadas telefonicas, mensajes de texto, intercambio
de videos a través de teléfonos moviles, correos electrénicos o sitios web
(Herrera, et al., 2015; Olumide, et al., 2015)

El uso de las tecnologias de la informacion sirve como vehiculo para que los
jovenes intercambien o reciban imagenes con contenido sexual, fendmeno
que hoy en dia es conocido como sexting y el cual puede conducir a los
adolescentes a convertirse en victimas sexuales, pues mediante la presion
suele exigirse la cooperacion del perjudicado para favores sexuales con la
amenaza de publicar en la red cualquier tipo de evidencias con contenido
sexual y erdtico de la victima (Gamez, et al., 2015; Zemmels, et al., 2014; y
Khurana, et al., 2014)

Esimportante remarcar el impacto que tiene el acoso y las agresiones sexuales
en la vida académica de las y los estudiantes dentro de la universidad; es

Fomas Incluyentes para Atender y Divulgar la Ciencia— Vol. 1



decir, al empezar a experimentar el acoso en el campus ;Qué pasa?, ;se alejan
de las clases? spierden interés? ;se percibe miedo al estar en un salon de
clases? ;se da de baja la materia o se deja de asistir? ;se denuncia? Cada una
de estas preguntas tiene una consecuencia que sin lugar a duda dejara una
marca en el historial académico de las personas que sufran el acoso.

Apelando a lo mismo, Swartout et al. (2020) evaluaron las incidencias de
acoso sexual a través de una encuesta aplicada en la Universidad Texas.
Los resultados revelaron que cerca del 20% de las estudiantes de ciencias
(incluyendo pregrado y posgrado) habian experimentado algun tipo de acoso
sexual. Asi mismo, el sistema de la Universidad de Pensilvania realizé una
encuesta analoga, reportando que 33% de estudiantes de pregrado enfocados
en el area de las ciencias habian sido victimas de algtn tipo de acoso sexual
(Vaux & Alan, 1993). Por otro lado, diversas estadisticas obtenidas a través de
cuestionarios aplicados a universidades de Estados Unidos arrojaron tasas
igualmente altas de acoso en facultades enfocadas en las ciencias naturales
(Halpern, et al., 2007; Khurana, et al., 2014; y Vaux & Alan, 1993).

A pesar de los esfuerzos realizados dia con dia para combatir el acoso sexual
en México, existen pocos estudios (Graham, et al., 2011; Harper, et al., 2017,
Halpern, et al., 2007) enfocados en determinar las tasas de acoso sexual expe-
rimentadas por individuos pertenecientes a diversas esferas académicas.
Asi bien, a través de este estudio se realizé una encuesta a la comunidad de
ciencias naturales de la Benemérita Universidad Autobnoma de Puebla para
determinar las experiencias de la comunidad en relacion con el acoso sexual.

El objetivo de este capitulo es reflexionar sobre los resultados encontrados
en el estudio realizado por nuestro grupo de investigacion y detectar las
carencias conceptuales que existen en la comunidad universitaria, y asi,
proponer metodologias o estrategias para realizar programas, campanas de
difusion y concientizacion sobre la perspectiva de género. En el presente
capitulo se analiza y discute como el entendimiento de los conceptos de
agresiones sexuales ayudaria a la optimizacion de los estudios universitarios;
es decir, sila poblacion estudiantil conociera el efecto de las agresiones y que
las instituciones educativas vertieran recursos en la erradicacion de estas
agresiones, se alcanzan niveles educativos mucho mas 6ptimos.

Si bien, varias instituciones educativas han realizado esfuerzos importantes
en la capacitacion y preparacion de docentes y planta no académica para
mantener un ambiente sano y libre de acoso y agresiones, aun hay muchos
puntos que cubrir. Uno de estos puntos es el conocimiento de los estudiantes



sobre qué es acoso sexual, como identificarlo y como nombrar las violencias
experimentadas. El no conocer los conceptos y nombres de las diferentes
formas de violencia sexual y discriminacion por género, perjudica a la comu-
nidad estudiantil, ya que, al conocerlos, es mas facil nombrar, denunciar y
resolver las situaciones en las que se ha vivido una situacion de violencia
sexual, lo que puede cambiar el camino de alguna persona dentro de su
trayectoria académica.

Para visualizar lo anterior, se realizo un estudio a las y los estudiantes de
las areas de las ciencias naturales de la BUAP sobre la incidencia, el actuary
consecuencias de las agresiones y acoso sexual que se percibe actualmente.

Metodologia

De los participantes se incluyeron a hombres, mujeres y personas no bina-
rias pertenecientes a la comunidad de ciencias naturales de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla. Este muestreo abarco las facultades
de Ciencias Quimicas, Ciencias Biolégicas, Jardin Botanico e Instituto de
Ciencias de la BUAP (ICUAP), considerando estudiantes de pregrado,
posgrado y docentes. El 24 de agosto del afio 2021, una encuesta an6nima
realizada en Google Forms (https: //forms.gle /XA6uH2ViCylgwRUM?7), fue
difundida a través de redes sociales a los participantes solicitando una sola
respuesta por individuo. El 7 de septiembre del anio 2021, la encuesta recibio
la aprobacion de los directivos pertenecientes a Ciencias Biologicas y fue
difundida a través de medios oficiales. Para obtener una muestra represen-
tativa se solicito el numero de individuos pertenecientes a la comunidad de
ciencias naturales (n ~ 1000) y se determin6 una n minima de 100 encuestas.
El nimero de encuestas reportadas en este estudio es igual a 113.

La encuesta aplicada consistia en 24 preguntas cerradas con las opciones
si y no. Dos de las mismas iban dirigidas a conocer el sexo con el que se
identificaban los participantes y silos mismos estaban de acuerdo en que los
datos recabados se utilizaran para este estudio; en tanto, 21 preguntas fueron
adaptadas del Sexual Experiences Questionnaire (Fitzgerald, et al., 1995) dicho
cuestionario esta enfocado en determinar cualquier tipo de acoso sexual.
Finalmente, una pregunta tenia por objeto conocer en caso de afirmativo,
como habian impactado las experiencias de violencia en la vida académica
de los participantes.
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Las respuestas obtenidas en los pasos anteriores fueron descargadas en un
formato.CSV y analizadas visualmente con la interfaz grafica RStudio Team
(2020) RStudio: Integrated Development for R. RStudio, PBC, Boston, MA.

Resultados obtenidos y discusion

Para el analisis de las respuestas a los cuestionarios aplicados, se categorizo
cada una de las preguntas incluidas en los mismos en funcion del tipo de
acoso sexual que representaban. La cantidad de personas que perciben el
acoso sexual en las modalidades de acoso por género, atencion sexual no
deseada y coercion sexual no deseada dentro de las areas de ciencias natu-
rales de la universidad y se representa a continuacion.

En el estudio, un impresionante 91% de las mujeres encuestadas reportaron
haber experimentado acoso por género, 49% notificaron haber sido victimas
de alguna conducta de atencion sexual no deseaday el 5% reporto6 haber sido
participe de alguna situacion de coercion sexual [Figura 1]. Los resultados
encontrados para el caso de las mujeres coinciden con lo reportado ante-

Nota. Informacion perteneciente a la comunidad del area de ciencias
naturales de la universidad. Grdfico realizado con la interfaz grafica
RStudio Team (2020).

Figura 1. Porcentaje de mujeres que han experimentado acoso
sexual

riormente por diversas revisiones (Swartout
& Kevin, 2001); dentro de las categorias de
acoso sexual, el acoso por género se presenta
€n mayor porcentaje en comparacion con los
otros tipos de acoso.

Entre las situaciones alarmantes reportadas
en el mismo estudio por la poblacion feme-
nina incluyen que el 58.7% de las mujeres
reportaron haberse sentido asi dentro de
las instalaciones universitarias, al menos un
50.7% de las mujeres encuestadas afirmaron
haber recibido comentarios sexistas, el
28.3 % afirma haber recibido gestos de natu-
raleza sexual ofensiva, el 60.9%.

Por otro lado, 62% de los hombres encues-
tados reportaron haber experimentado
acoso por género, 20% notificaron haber
sido victimas de alguna conducta de atencion



sexual no deseaday el 14% report6 haber sido
participe de alguna situacion de coercion
sexual. De forma destacable el tipo de acoso
sexual mas presente fue la coercion sexual.
Los resultados de este analisis permiten
identificar que el acoso experimentado en
varias de sus formas en el ambito univer-
sitario y que es independientemente del
género.

Es importante recalcar que la incidencia de

acto de acoso no se colecto; sin embargo, es

de suma relevancia entender que el acoso

sexual sucedido en algin momento de la Nota. Informacion pertenecient,e ala corpunidad del érea de cier}cias
carrera universitaria y la persona victima, ggttlﬁf; edaemlezzlér;(\)/;rmdad. Grafico realizado con la interfaz grafica
tuvo que enfrentarlo como mejor se penso

en ese momento. Para entender un poco al
respecto, en el mismo estudio se recolecto
informacién sobre el impacto del acoso
sexual en el entendimiento y repercusion
académica tanto en mujeres como en hombres
(figura4y>5).

Figura 2. Porcentaje de Hombres que han Experimentado Acoso
Sexual

Como se observa, el acoso sexual en todas sus

clasificaciones degenera en efectos negativos

en los logros profesionales y educativos de

la victima; esto incluye la disminucion de

motivacion para asistir a clases, aumento en

las tasas de ausencia escolar, intenciones de

renunciar a estudios o proyectos, disminu- ,

cién en el desemperio general, transferencias 0% [ et ot e e e o
a otras instituciones educativas y en ultima  Rrstudio Team (2020).

instancia, desercion (Johnson, et al., 2018). Figura 4. Impacto Académico del Acoso Sexual en Mujeres
Desafortunadamente, la normalizacién que

actualmente existe en México y en varias

partes de mundo sobre el acoso sexual es un

obstaculo que no permite visualizar la dimen-

sion del problema de género, de esta forma,

hablar de la naturalizacion y normalizacion

de la violencia de género contra las personas
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obliga a revisar conceptualiza-
ciones de esta que van mas alla
de la violencia directa y visible. Es
decir, las esferas académicas deben
ocuparse de los actos invisibles que
se llevan a cabo en la subordinacion
(docente-estudiante, por ejemplo)
a patrones culturales y econoémicos
impuestos por grupos de poder y
hegemonicos con efectos incluso
mas graves que los que ocasiona
la violencia fisica (Garcia & Aremy,
2019).

Nota. Informacion perteneciente a la comunidad del area de ciencias naturales de la

universidad. Grdfico realizado con la interfaz grafica RStudio Team (2020). Se tiene que asumir que la violencia

Figura 5. Impacto Académico del Acoso Sexual en Hombres se presenta no como un acto, sino
como un continnum, desde niveles
macroestructurales hasta microscopicos, desde manifestaciones fisicas y
corporales hasta simbdlicas, desde episodios extraordinarios hasta coti-
dianos y desde situaciones graves hasta leves (Xie, et al., 2009; Glass, et al.,
2013). Dicho fenomeno se ve reflejado en el grafico sobre el impacto acadé-
mico del acoso de género en mujeres. Y hombres, donde la mayoria de las
personas afectadas ignoran la situacion y siguen de forma comutn todas sus
actividades un porcentaje de estas personas. Ademas de los claros problemas
de violencia sexual, hay que tener en cuenta la sigilosa pero siempre presente
cultura patriarcal predominante en los contextos cientificos y académicos.

Historicamente, las mujeres han estado infrarrepresentadas en los contextos
cientificos. A pesar de los aumentos considerables de mujeres en los campos
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), la representacion de
las mujeres en la fuerza laboral de STEM esta por detras de sus logros educa-
tivos (Xie, et al., 2009). Las mujeres que se especializan en campos STEM
tienen menos probabilidades que sus homologos masculinos de ingresar
a ocupaciones cientificas o permanecer en ellas (Glass, et al., 2013), sin
mencionar la clara brecha salarial de género en la fuerza laboral en general,
de la cual el campo cientifico no es la excepcion. Parte de la problematica de
la poblacion inequitativa de proporcion de mujeres y hombres en la academia
solamente es uno de los muchos indicadores de que en la ciencia se sigue
incubando una cultura sexista, cuyos problemas recaen no solo en la infra-
rrepresentacion femenina en los contextos académicos, sino también en
ambientes en los que perseveran las practicas como el acoso sexual, el abuso



sexual, la discriminacion a las mujeres gestantes en proceso de maternidad y
demas violencias debido al sexo.

Optimizacion del aprendizaje mediante la
educacion incluyente.

De la misma forma que los experimentos descritos con anterioridad en el
apartado de introduccion, se puede remarcar que en las disciplinas donde
existe un sesgo de género menos marcado, o en aquellos que se asume la
existencia de cero diferenciacion entre géneros, existe un aprovechamiento
de mayor calidad y un ambiente de mayor armonia, no solo universitario, sino
que de cualquier institucion educativa. El quehacer de las diferentes depen-
dencias comprometidas con la garantia de la equidad de género es enorme,
pero es importante resaltar que el diagnostico de la poblacion estudiantil
sobre el conocimiento y en consecuencia el actuar para mejorar estas areas
de desconocimiento, deben de ser prioridad si se quiere alcanzar esta etapa.
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Conclusiones

Los fenémenos de discriminacion y agresion de género estan presentes en
todas las disciplinas cubiertas en los programas de licenciaturas; y las perte-
necientes a las ciencias naturales no estan exentas. El daiio que pueden tener
las expresiones, actos, comportamientos y filosofias de toda la sociedad sin
lugar a dudas impactara en el desempefio académico de la comunidad estu-
diantil. Desgraciadamente, la normalizacion de dichas actitudes no permite
visualizar ni actuar eficientemente para erradicar las discriminaciones
y agresiones presentes en los campus y esto se refleja en la cultura de la
denuncia que esta muy mermada por la carencia de dependencias univer-
sitarias y educativas que realmente promuevan un cambio en el actuar de la
comunidad agresora.

Propuestas

Numerosas campanas de sensibilizacion y visualizacion de la discriminacion
y agresion sexual han sido desplegadas por diferentes instituciones como el
INDEP, CONCYTEP, la BUAP a través de sus dependencias como la Direccion
de Acompanhamiento Universitario y la recién creada Direccion Institucional
de Igualdad de Género, pero se tiene que seguir sumando y replicando, los
datos recientes del INEGI sobre discriminacion comprometen como sociedad
a seguir construyendo una sociedad con perspectiva de género.

Las y el autor sugieren un camino hacia esta construccion: a) difundir, es
decir seguir con la concientizacion constante pero no solo a los grupos que
se interesen en esos temas, sino que dirigir a todas las personas a cursos
o seminarios, esto podria lograrse con la creacion y disefio de materias de
tronco comun de nivel basico en las licenciaturas; b) visualizar, crear la cultura
de la denuncia, este alcance se daria cuando se demuestre la eficiencia de
las dependencias que tienen en sus manos el seguimiento de los procesos, ¢)
actuar; muchas ocasiones no hay accion sobre denuncias o senalamientos,
en este punto no se debe de caer en el extremismo, en otras palabras, las
agresiones y discriminaciones no tienen que ser castigadas siempre con
expulsiones, despidos etc. muchas existen cursos, terapias y métodos que
permiten redirigir los comportamientos sociales y por ultimo; d) sanar,
quitar el estigma del tratamiento psicologico, apoyar y promover la apertura
al tratamiento de caracter mental.
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LA PRODUCCION Y DIVULGACION CIENTIFICA

EN LAS REVISTAS MEXICANAS DE TRABAJO SOCIAL.
UN ANALISIS DESDE LA MIRADA FEMINISTA
Y LA PERSPECTIVA DE GENERO

Rosa Acela Mayanix Alvarado Guevara, Maria Luisa Urrea Zazueta, Teresita

del Nino Jesus Carrillo Montoya, Universidad Autonoma de Sinaloa

Introduccion

Historicamente, las diferencias entre
hombres y mujeres han estado marcadas,
principalmente, por aspectos bioldgicos
(sexo) y constructos culturales (género);
mientras que los primeros refieren a la
fisiologia hombre/mujer, los ultimos se
interpretan como construcciones sociales
e imponen a los seres humanos formas de
sentir, pensar y actuar. Es asi que, la relacion
y/o diferencia existente entre sexo/género
ha permeado en diversos ambitos, tal como
en lo religioso, econdmico, politico y cienti-
fico, por mencionar algunos (Acufa, Ramirez
yJiménez , 2019; Sanz, 2011).

Una de las corrientes teoricas que sefialan las
diferencias ya mencionadas, es el Marxismo,
en tanto que evidencia como la ideologia
sobre el sexo fue un factor determinante en
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la division social del trabajo. La inmutabi-
lidad, conferida al sexo determinaba ciertas
funciones; ejemplo de ello es la maternidad,
cuyo ejercicio relegaba a las mujeres a
los trabajos domésticos, mientras que los
hombres figuraron como la mano de obra
del capitalismo. Un aspecto que sobresale
en la Teoria Marxista es la reproduccion de
la fuerza de trabajo mediante la satisfaccion
de ciertas necesidades, la mujer (esposa) por
tanto, es una de las necesidades del traba-
jador (Acunay otros, 2019; Lamas, 2013; Sanz,
2011).

De acuerdo con Del Moral (2012), lo ante-
rior podria interpretarse como relaciones
de dominacion y subalternidad, es decir,
se privilegia a unas/os en detrimento de
otras/os. Estas/os ultimas/os, son a las/os
que Agudo (2006), llama las/os sometidos,
“las mujeres en particular” (p. 45). Dicha
situacion, también se presenta en el ambito



cientifico, por lo que este trabajo tiene como objetivo analizar la produccion
y divulgacion cientifica en revistas mexicanas de Trabajo Social desde una
perspectiva de género.

Abordar el género como categoria de analisis, advierte del vinculo existente
entre este capitulo y el libro, puesto que permite ampliar la comprension
de las dinamicas excluyentes en la ciencia. Ademas, la divulgacion de este
trabajo no solo contribuiria a evidenciar que las desigualdades de género
son de tipo estructural, persisten y se acentuan, sino que también permite
repensar cambios estructurales, que involucren a hombres y mujeres en la
construccién de una sociedad y ciencia mas justas.

En tal sentido, este trabajo se organiza en cuatro apartados: en el primero de
ellos, a manera de contextualizacion, se desarrolla una breve referencia de
la configuracion de la ciencia y algunos aportes de los estudios feministas;
en la segunda, se analizan los efectos de la generizacion de la ciencia en una
disciplina feminizada como lo es Trabajo Social; el tercer apartado enunciala
metodologia utilizada en la investigacion. Finalmente, se muestran los resul-
tados obtenidos desagregados en tres subapartados y, se cierra el capitulo
con algunas conclusiones.

Ciencia: espacio de relaciones de podery
subalternidad

El hecho de que la ciencia se ha instaurado en las universidades explica por
qué se encuentra conformada mayormente por hombres. A diferencia de
estos, las actividades de las mujeres han estado confinadas al ambito privado
e historicamente, la educacion les estaba restringida. No obstante, dicha
restriccion no era de tipo legal, sino que se trataba de una prohibicion
que correspondia a normas institucionales acordes con valores sociales y
culturales. De tal forma que la institucionalizacion de la ciencia justifico la
exclusion de las mujeres en dicho espacio (Agudo, 2006) o bien, se trataba,
y aun parece ser asi, de un lugar donde se mantienen “blindados techos de
cristal” (Sanz, 2011, p. 45).

Las limitantes impuestas a las mujeres para acceder a la ciencia han provo-
cado diversos efectos, no son pocos los estudios que han dado cuenta de



ello. Algunas de las investigaciones sefialan que, si bien la presencia de las
mujeres en el ambito cientifico se ha incrementado en los tltimos afios, las
diferencias entre hombres y mujeres siguen marcadas. Dichas diferencias se
presentan desde los estudios de posgrado, el acceso a becas, la investigacion
y cargos directivos, por mencionar algunos, en cualquiera de estos escenarios
la presencia de hombres es mayor, en comparacion con las mujeres (Tovar,
2002). Otros estudios mencionan que, en la practica investigativa las diferen-
cias de género se advierten no solo en las tareas asignadas a ambos sexos,
sino que ademas la division en el area del conocimiento parece acentuarse,
evidenciando una desigualdad en las areas de ingenieria y agropecuarias,
respecto de las areas de salud o educacién (Daza y Pérez, 2008).

En la misma tesitura, Agudo (2006) explica que, en Espaia, el personal
directivo de las areas cientificas se conforma de una mujer por cada tres
hombres. Sumado a esto, las diferencias que se presentan en distintas areas
profesionales son claras, mientras que en Humanidades y Ciencias Sociales
las mujeres ocupan el 37,7%, en Ciencias Agrarias solo se encuentran el 19,6%.
Lo cual, parece constituirse no solo como mecanismos que transgreden la
presencia y continuidad de las mujeres en la ciencia, sino también como
nuevas formas de discriminacion hacia la mujer.

Existen organismos que también se han interesado en abordar las diferencias
de género que se presentan en el ambito cientifico, como tal, la UNESCO
presenta un estudio desarrollado con el Proyecto Iberoamericano de Ciencia,
Tecnologia y Género (GENTEC) en el que muestra las condiciones de la mujer
en relacion con el desempeno de la actividad cientifica; asi como también,
busca concientizar sobre la importancia de contemplar dicha situacion en
la agenda politica. Una investigacion similar a la realizada por el Proyecto
GENTEC, es la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
(RICyT), la cual propuso la construccion de un sistema de indicadores de
ciencia, tecnologia y género; entre sus propositos esta determinar: el nimero
de mujeres que realizan actividades cientificas; el grado de concentracion
de mujeres en un sector determinado, lo cual conlleva una desventaja; las
desigualdades en el acceso a las comunidades cientificas y futuras ascensos;
el reparto justo del financiamiento entre hombres y mujeres para el desa-
rrollo de proyectos cientificos; la proporcionalidad en la ocupacion de cargos
directivos, y subalternidad de las mujeres en el trabajo cientifico (Daza y
Pérez, 2008).

Otro efecto de las diferencias de género en la ciencia, se encuentra en lo
mencionado por Lorente (2004), cuando menciona que la segmentacion del
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conocimiento conlleva la asignacion por género de los saberes estimados de
valia, objetividad y racionalidad, respecto de aquellos que se consideran poco
trascendentes, emocionales o habituales, esto refleja las construcciones
ideologicas en torno al valor de los conocimientos y la posicion que ocupan
en la estructura social. En este mismo sentido, Guil (2016) sostiene que hay
“barreras que impiden a las mujeres tener mayor productividad cientifica”, tal
como la division generizada del trabajo y las construcciones culturales que
han permeado a la ciencia.

Un ejemplo mas de las barreras antes mencionadas, son los roles de género.
Estos, no solo dificultan el ingreso de las mujeres a la ciencia; sino que,
ademas, imponen limites que les impide el acceso y ascenso a puestos de
mayor jerarquia en este ambito, reforzando asi el “suelo pegajoso” en que se
encuentran (Gonzalez, 2017; Rodriguez, 2011; Torres y Pau, 2011).

Una critica a lo anterior, surge con los primeros estudios feministas, los
cuales sostienen que la ciencia reproduce y valida la exclusion social de la
mujer. Desde sus inicios, cuestionaron de forma contundente la ausencia
y poco reconocimiento de las mujeres en lo cientifico, con lo que se devela
que la historia, no solo las invisibiliza, sino que ademas los cientificos
mas ilustres han calificado las destrezas y aportaciones cientificas de las
mujeres de formas por demas insultantes, reprobables y absurdas (Agudo,
2006; Sanz, 2011).

Los enfoques feministas, han centrado sus esfuerzos no solamente en
develar el lugar que ocupa la mujer en el ambito cientifico y la forma en
que su participacion se ha presentado, sino también se han interesado por
analizar la generizacién de la ciencia en relaciéon con practicas androcen-
tristas. Esto, refiere a un pensamiento dominante y jerarquico vinculado a
una vision masculina que sitta al hombre como desprovisto de preceptos
femeninos y superior a la naturaleza. Es decir, la fragmentacion de lo objetivo
y lo subjetivo se basa en la unidad objetividad-poder-masculinidad, y se aleja
de la mujer y los sentimientos (Sanchez, et al., 2016; Vazquez-Cupeiro, 2015).

Una de las formas recurrentes en que se manifiesta el androcentrismo, es
en el uso de metaforas sexuales que estigmatizan y excluyen a las mujeres.
Ejemplo de ello, es la terminologia “ciencias duras” y “ciencias blandas” en
la que, “dura” alude a lo masculino y “blanda” a lo femenino. Asi, mientras
que a las primeras se les atribuye un conocimiento cientifico y objetivo, a las
segunda se les ubica como subjetivas y basadas en la emocion. En sentido
genérico, los hechos son duros y los sentimientos blandos. Bajo esta tesitura,



no solo se rechaza el papel de la mujer como productora de conocimiento,
sino que también se reproducen procesos dicotomicos que acentuan las
relaciones de poder, desigualdad, subordinacion y opresion, cuyo alcance
trasciende a todas las esferas de la vida social (Blazquez, 2012; Fernandez,
2012; Herrea, 2019).

Trabajo Social y cientificidad:
una disciplina con doble estigma

Tal parece que la ciencia es una “luz que siempre proyecta alguna sombra”
(Bachelard, 2000; p. 15). En este caso, se trata del ensombrecimiento de las
mujeres, dado que la produccion del conocimiento cientifico se ha visto
permeada de ideologias sexistas y androcéntricas, que producen como
efectos la desigualdad entre hombres y mujeres, ya sea negando la participa-
cion de estas, calificando sus aportaciones cientificas como intrascendentes
e inferiores o bien restringiendo su acceso a cargos directivos en las comu-
nidades cientificas.

En este apartado se aborda coémo se presentan aquellas situaciones en la
construccion de la cientificidad del Trabajo Social, especificamente en rela-
cion con la produccion cientifica, tomando en consideracion que se trata de
una disciplina que historicamente se ha considerado feminizada. Ello refleja
un vinculo entre el género y la naturaleza del conocimiento que se produce
(Lorente, 2004); es decir, las relaciones de poder que surgen a través de los
roles de hombre y mujer, generan que tanto personas, como objetos e ideas
sean catalogadas como superiores o inferiores (Montafno, 2000).

El origen y construccion del conocimiento cientifico es algo que trasciende
a las disciplinas, pues existe un vinculo entre poder y conocimiento experto.
En ello, el género interviene como elemento estructurante que determina el
estatus social, la distincion y la valia de una disciplina; por lo que, la division
generizada del conocimiento, confiere mayor valor a un tipo de saberes en
detrimento de otros, al mismo tiempo que condiciona el lugar que ocupan en
la jerarquia de la ciencia. Todo ello, podria explicar la falta de reconocimiento
y la errada inferioridad de la que ha sido objeto Trabajo Social (Lorente, 2004).
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Desde sus inicios, esta disciplina ha sido conformada mayoritariamente
por mujeres; sin embargo, es pertinente aclarar que esta no es la razon por
la que se considera como feminizada, se trata de un componente cultural
que estigmatiza como femeninas a ciertas acciones y, en consecuencia, a
determinadas disciplinas (Lorente, 2004). Acorde a esto, Montano (2000)
menciona que es precisamente “este hecho su primer elemento de subal-
ternidad, en la medida que se inserta en sociedades marcadas y regidas
por patrones patriarcales” (p. 88). De tal forma que, la actividad, progreso y
reconocimiento de trabajo social se encuentra condicionado por el género.

Respecto a lo anterior, Lorente y Luxardo (2018) senalan que, en Trabajo
Social, “la division del conocimiento es un hecho de poder que distribuye
desigual y jerarquicamente el capital social asociado a los conocimientos
considerados socialmente valiosos, procediendo a su reparto cultural de
forma diferencial entre hombresy mujeres” (p.105). Dicha situacion se acenttia
mas debido a que en la disciplina se presenta una mayor concentraciéon de
mujeres, esto a su vez representa una dificultad para mantener la autoridad
sobre la produccion y divulgacion del conocimiento propio que fundamenta
su area disciplinar. De ahi que, la falta de reconocimiento e invisibilidad a las
aportaciones de las mujeres tanto al ambito cientifico como a la vida social,
resulten evidentes (Lorente y Luxardo, 2018).

De lo expuesto hasta aqui, se infiere que, en la ciencia aun persisten juicios
de valor que califican a los saberes de lo masculino como legitimos, valiosos
y reflexivos frente a los cotidianos, complementarios e intrascendentes los
cuales se han relacionado a la mujer, hecho que dificulta su posibilidad de
posicionarse en la ciencia, ocupando por tanto una posicion de subalternidad
en relacion con la produccion cientifica masculina (Acufia y otros, 2019)

Metodologia

El presente estudio se realiz6 desde un enfoque mixto, con un disenio predo-
minantemente cualitativo (Pereira, 2011), las técnicas utilizadas fueron: la
revision bibliografica, el analisis documental y la entrevista semiestructu-
rada. Se seleccionaron tres revistas mexicanas de Trabajo Social, bajo los
siguientes criterios de inclusion: a) revistas con situacion vigente incluidas
en alguna base de datos (repositorio), b) que los ejemplares se encontraran
en acceso abierto y, ¢) que reportaran publicaciones periodicas. Las que



cumplieron estos criterios fueron: 1) Revista Trabajo Social UNAM, incluida
en Latindex, 2) Perspectivas Sociales/Socials Perspectives, incluida en
Dialnet y 3) Realidades, incluida en Dialnet, las dos tltimas pertenecientes a
la Universidad Autobnoma de Nuevo Leon (UANL).

Las tres revistas varian en términos de contenido. No obstante, todas incluyen
los articulos de investigacion, lo cual sirve para el analisis documental, por
reconocer que estos son componentes que expresan la produccion de una
comunidad cientifica. Se contemplaron los articulos publicados en los afnos
2015 al 2018 por ser el periodo en que las tres revistas reportaron constancia
en sus publicaciones (véase tabla 1), quedando para su revision 75 articulos.

. Numero articulos por afo Total por
Revista .
2019 2018 2017 2016 2015 2014 revista
Trabajo Social 0 12 4* 3* 1 20 50
Perspectivas Sociales 5 5 5 5 5 0 25
Realidades 7 7 6 7 5 4 36
Total por afio 12 24 15 15 21 24 m

*Estos anos la revista solo public6 un namero por lo que disminuye la cantidad de articulos
analizados.

Tabla 1. Totalidad de la muestra

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, fueron seleccionados siete informantes clave (tres editores de
revista, dos presidentes de asociaciones y dos coordinadores de redes),
quienes cumplieron con los siguientes criterios: experiencia en investigacion
cientifica, tener publicaciones en revistas de Trabajo Social y ostentar un
cargo en alguna revista, red o asociacion de la disciplina. En cuanto a los
instrumentos, se utilizé una matriz por columnas en la que se concentran
los datos a revisar; asi como un guion de preguntas con base en los datos
obtenidos de la revision bibliografica y el analisis documental.
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Acercamiento a la produccioén cientifica
en revistas mexicanas de Trabajo Social

Mediante la recuperacion de la informacién y con base en el analisis docu-
mental de las tres revistas mexicanas de Trabajo Social, se registraron 75
articulos de investigacion cientifica, de estos el 40% pertenecen a la revista
Trabajo Social UNAM; el 33% a la revista Perspectivas Sociales/ Socials
Perspectives de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL) y el 27% a
la revista Realidades, también de la UANL (véase grafico 1).

Se registraron 166 autores; de estos, el 56%
son mujeres y el 44% son hombres. Esta
pequena mayoria femenina, se explica recu-
rriendo a la propia historia del Trabajo Social,
ya que desde sus inicios se ha conformado
principalmente por mujeres. Incluso, esta
afirmacion adquiere sentido en el grafico 2;
en este se advierte que dentro del conjunto
de autores con formacion de trabajo social
y, quienes representan solamente un 30%
(51) del total de autores identificados, el 67%
son mujeres. Mientras que en el resto de
autores de otras disciplinas la proporcion es
mas equitativa, exceptuando el area de las
ciencias biologicas y de la salud.

Sobresale que las/os autoras/es con
formacion disciplinar de Trabajo Social

Grafico 1. Porcentaje de articulos de investigacion cientifica por ~ en conjunto con otras disciplinas de las

revista de la muestra total

Fuente: elaboracion propia.

Ciencias Sociales concentran el 63% del

total; las areas que integran dicho porcen-

taje son: Derecho, Administracion, Politica,
Antropologia, Sociologia, Economia, entre otras. El 19% de las/os autoras/
es pertenecen al area de las Humanidades, con disciplinas como: Filosofia,
Historia, Pedagogia, Estudios del Caribe, Educacion Familiar, etcétera. En
el area de las Ciencias Biologicas y de la Salud, se encuentra un porcen-
taje menor de las/os autoras/es (9%), con profesiones como: Seguridad
Industrial y Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable, Bioquimica Marina,
y demas. Por otro lado, el 3% de las/os autoras/es se ubican en el area de



Fisico-Matematicas e Ingenieria, con disciplinas en Matematicas, Ciencias de
Materiales, Tecnologia y Sostenibilidad. Finalmente, el 6% de las/os autoras/

es no especifico su formacion disciplinar.

Profesionales Cienci Ciencias Fisico-
de Trabajo Slerjc:as Humanidades Biolégicasy Matematicas Otros
Social ?; ;/()es (19%) delasalud e Ingenieria (6%)
(30%) > (9%) (3%)
Mujeres 34 27 17 3 3 6 89
Hombres 17 24 16 12 2 77
166

Grafico 2. Ntimero de autores seguin al area del conocimiento a la que pertenecen (2015-2018).

Fuente: elaboracién propia.

Se advierte que la mayoria de las/os autoras/es que publican en las revistas
analizadas, pertenecen a disciplinas distintas al Trabajo Social, principal-
mente al area de Educacion y Psicologia. Ello se justifica, no solo por la
reciente creacion de posgrados orientados a la investigacion de Trabajo
Social (lo que aun implica una débil tradicion por la produccion y divul-
gacion de articulos cientificos); sino también, porque dichos posgrados
reflejan el caracter multidisciplinario que enmarca a Trabajo Social, esto
contribuye a la construccién de conocimiento para la disciplina desde

conocimientos de frontera.

En relacion con el tipo de participacion
de las autoras y los autores, en la tabla 2
se observa que, el 63% son publicaciones
colectivas, mientras que el 37% son de tipo
individual. En cuanto al reconocimiento
que las investigadoras y los investigadores
obtienen al aparecer como primer autor, se
encontré que las mujeres representan un
mayor porcentaje (64%), en relacion con los
hombres (36%).

Por otro lado, al comparar los porcentajes
por tipo de publicacion entre el total de
autores y el grupo de trabajadores sociales
de formacion, no se advierten grandes dife-
rencias, el 73% son colectivas, en tanto que
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Total de

autores

%

Autores con
profesion
de Trabajo
Social

%

Publicacion

Individual 37 27
Publicacion

Colectiva 63 73
Primer autor 36 20
hombre

Primer autor 64 80

mujer

Tabla 2. Porcentaje del tipo de participacion de las
autoras y los autora en articulos de investigacion
cientifica y crédito como primer autora o autor.

Fuente: elaboracion propia.



el 27% son individuales. En lo concerniente al crédito primer autor/a, hay
una mayor diferencia entre hombres y mujeres, las trabajadoras sociales
que aparecen en la primera posicion autoral son el 80%, a diferencia de los
hombres, que ocupan el 20%.

Es pertinente destacar la presencia de investigadoras como primeras
autoras, sin caer en el reduccionismo de atribuirlo a una mayoria de
mujeres en la profesion. Puesto que, los hallazgos demuestran que, pese
a que la mayoria de las autoras tienen menor grado académico tanto en lo
general como en particular a las/os profesionales del trabajo social, y que
representan solo un poco mas de la mitad (54%) del total de las/os autores
estudiadas/os, los datos encontrados indican que ellas son lideres en los
equipos de produccion cientifica.

La generizacion de la ciencia en Trabajo Social

Los hallazgos que se presentan a continuacion, se obtuvieron a partir de la
entrevista semiestructurada realizada con expertas/os. De acuerdo con los
datos recuperados, se advierte que el género es un componente ineludible al
momento de realizar estudios en la disciplina. Asi lo confirman las siguientes
lineas: ... a nuestra carrera, siempre que haces un analisis de trabajo social, el
género la atraviesa, (IR1_M). Esto, responde principalmente a su conforma-
cion mayoritaria de mujeres. Razon por la cual, suele ser etiquetada como
disciplina feminizada; aunque el término es errado, ya que mas bien refiere a
un elemento cultural que atribuye caracteristicas femeninas (comunicacion,
afecto, acompafiamiento, proteccion, cuidado de los otros, etc.) a ciertas
actividades y, por tanto, a determinadas disciplinas (Linardelli y Pessolano,
2019; Lorente, 2004).

Lo anterior, también trasciende al ambito cientifico. No obstante, en lo refe-
rente a la produccion y divulgacion, la mayoria de las/os entrevistadas/os
afirman que, debido a que en trabajo social las mujeres superan en nimero a
los hombres, es de esperarse que sean ellas quienes aparentemente ocupen
mas espacios en la ciencia (cargos directivos, crédito como primer autor,
nombramientos, etc.). Obviamente, es una profesion st con mas mujeres. Y...
creo que, al ser mds mujeres son las que publican, (ED2_M). Es decir, ademas
de sus habilidades, responde a simple demografia (IR1_M), hay mas investi-
gadoras mujeres que hombres (PR1_H).



Por otro lado, en las entrevistas se afirma que, la mayor presencia de mujeres
en actividades cientificas y académicas, es el reflejo claro de ...una profe-
sion en donde han estado historicamente las mujeres; y que esto, no afecta el
rigor cientifico de la disciplina (ED2_M). Sin embargo, también se advierten
opiniones discordantes; puesto que, de acuerdo con algunas narraciones, el
hecho de que la disciplina sea ocupada mayormente por mujeres, ... repercute
en el proceso de... trabajo. Desde... la parte cientifica. Si bien, ello no quiere
decir que las mujeres cuenten con menos capacidades que los hombres; si
se reconoce que ellos tienen mayor movilidad [...] para poder hacer las cosas
(PA1_M). Esto parece suponer que, el ser mujer afecta mucho a la actividad
de la investigacion cientifica (ED1_H). Circunstancia que tiene un impacto en
todas las areas de la ciencia, no lo solo en trabajo social.

Pese a que, en principio se niega algiin perjuicio a la cientificidad de trabajo
social por el simple hecho de estar conformado principalmente por mujeres,
los fragmentos finales son evidencia de que aun persisten limitantes que
“impiden a las mujeres tener mayor productividad cientifica” (Guil, 2016, p.
278) y que, éstas no son precisamente de tipo intelectual. De hecho, se trata
de construcciones ideoldgicas que inciden en el valor, reconocimiento y
posicion del conocimiento que produce tanto la disciplina, como los investi-
gadores e investigadoras insertos en ella.

Del suelo pegajoso a la subalternidad
de Trabajo Social

En el ambito cientifico, al igual que ocurre en otros espacios, se presentan
barreras casi imperceptibles que impiden el ingreso, permanencia, desarrollo
y ascenso profesional de las mujeres. En trabajo social, no es la excepcion;
puesto que, en la mayoria de las entrevistas se hace referencia a dichas
barreras para explicar la desigualdad en la incursion de hombres y mujeres
a la investigacion.

De forma sintética, las/os entrevistadas/os sefialan que, a diferencia de
los hombres, las mujeres tienen menor oportunidad de concentrarse por
completo en su desarrollo profesional y académico. Ello se debe, entre otras
cosas, a que las construcciones socioculturales asignadas a las mujeres
se convierten en un obstaculo para su crecimiento, lo cual confirma que
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el “suelo pegajoso” (Gonzalez, 2017; Rodriguez, 2011; Torres y Pau, 2011)

permea en la disciplina.
... enla cultura que tenemos “pues” también de repente repercute en las mujeres,
¢no? Y las mujeres se ven obligadas a estar en un rollo de control por parte de
la figura masculina o de la cultura patriarcal dentro de lo que son los hogares, y
eso hace que la mujer se prepare menos. O sea... por la cuestion de embarazo, la
mujer ya no hace una maestria o un doctorado [...] la cultura patriarcal “pues”
igual genera que la mujer [...] no salga tanto a la parte piblica para poderse
actualizar o acudir a espacios para hacer investigacion (IR1_M).

El hecho de que gran cantidad de mujeres se dedique a tareas de cuidado
y asistencia social, no solo refleja una desigualdad entre ambos sexos. Sino
también, refleja que la participacion de aquellas en la esfera publica, aun
se presenta con muchos tropiezos. Al mismo tiempo, esto evidencia las
relaciones de poder y subalternidad existentes (Del Moral, 2012), y que se
traducen en aquel “poder que deja en la sombra a los sometidos”, particu-
larmente a las mujeres (Agudo , 2006, p. 45). Situacion, que también ocurre
en el ambito cientifico; puesto que, se advierte una diferenciacion entre el
conocimiento que producen hombres y mujeres. Mientras que a ellos se les
atribuye un conocimiento objetivo, a ellas se les vincula con un conocimiento
subjetivo que limita su participacion en la esfera publica (Lorente, 2004). Tal
como se refiere en el siguiente planteamiento de un editor hombre:
... la naturaleza nos ha formado distintos al hombre y a la mujer. [...] El trabajo
social requiere un abordaje cualitativo, y yo pienso que la naturaleza ha dotado
a la mujer, con mas cualidades para abordar cualitativamente algo, cualquier
situacion, que a los hombres. Creo yo que la mujer estd mas... ella, para el abor-
daje de problematicas sociales a través del método cualitativo, que el hombre.
Probablemente los hombres seamos mas dados a hacer estudios cuantitativos,
basarnos menos en los sentimientos, buscar el dato frio, el dato duro, etcétera.
En tanto que la mujer no. La mujer aprende mucho de la relacion emocional. La
mujer esta hecha para el trabajo social. Y los hombres también, nada mas que
con enfoques diferentes. Pero yo creo que esa es la parte cualitativa que requiere
la intervencion del trabajo social, esta muy bien hecha para ustedes las mujeres,
creo yo (EDI_H).

En el fragmento anterior, se identifica un trasfondo que refleja la generiza-
cion del conocimiento. Esto confirma la teoria, ya que es posible advertir
que en la ciencia aun persisten juicios de valor, que califican a los saberes
de lo masculino como legitimos, valiosos y reflexivos frente a los cotidianos,
complementarios e intrascendentes los cuales se han relacionado a la mujer
(Acuna y otros, 2019). Al mismo tiempo, esto podria reproducir la idea de



que las mujeres no construyen conocimiento cientifico. Y, por ende, trabajo
social caeria en dicho reduccionismo.

Conclusiones

De lo expuesto en este trabajo, se infiere que los sesgos de género en la
ciencia, no son una cuestion reciente; por el contrario, son producto de una
larga data. Esto explica por qué las aportaciones de las mujeres no fueron
tomadas en cuenta durante mucho tiempo. Sumado a esto, se advierte que
el género esta vinculado con la cientificidad de Trabajo Social. Puesto que,
a mayor feminizacion y cantidad de mujeres en la disciplina, menor es el
prestigio atribuido al conocimiento que produce. Esta situacion encasilla a
la profesion como subalterna, no solo en el ambito cientifico, sino también
frente a otras areas. Ello limita su desarrollo, debido a que en la ciencia
persisten practicas androcéntricas que refuerzan la division generizada del
conocimiento, a la vez que intensifican los suelos pegajosos.

En tal sentido, pensar a las mujeres en la ciencia implica desmitificar la 16gica
y neutralidad atribuida al conocimiento cientifico ( Keller, 1991). Para ello,
es fundamental impulsar el desarrollo de reflexiones criticas tendientes
a romper con el status quo, favorecer a la construccion de nuevas teorias
y conocimientos que sobrepasen los limites tradicionalmente impuestos.
Al mismo tiempo, se requiere promover la toma de consciencia como una
via que haga posible desarrollar acciones que rompan con la desigualdad e
inequidad existente entre unas y otros. Y finalmente, se insiste en la nece-
sidad de visibilizar a las mujeres, tomando en cuenta sus aportaciones e
intereses, ademas de construir una ciencia reflexiva y comprometida con
valores democraticos y de justicia social.
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