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Presentacidon

El otono en México desde hace
veinticinco anos es dedicado a
despertar el interés por las disciplinas
cientificas y tecnolégicas entre el
publico infantil y juvenil. Se cumplen
cinco lustros de celebrar la Semana
Nacional de Ciencia y Tecnologia, la
fiesta de la ciencia, la cumbre de las
actividades de la divulgacién.

Este  nimero 54 de la Revista
Didlogos, aborda desde la primera
pdagina hasta la dltima, articulos que
no soélo son tratados desde la o6ptica
de la divulgacién sino también se
cuentan las historias de aquellos que
transmiten el mensaje de la CTI en
las comunidades desde la estrategia
“Ciencia en Movimiento”.

El primer articulo que se ofrece es Aves
de Tabasco: una maravilla del edén”,
su autora es Hellen Arantza Pérez
Pérez, estudiante de la Licenciatura en
Turismo de la Universidad del Valle de
México (UVM) Campus Villahermosa.
En su escrito, plasma la Importancia
cultural de las aves en Tabasco, sus

avistamiento como actividad turistica.

¢Cdmo se curan los cocodrilos? Autoria
del Biol. Fernando Rodriguez Quevedo,
profesor investigador de la Division
Académica de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Judrez Autébnoma de
Tabasco. En el texto, expone sobre las
causas que ayudan a estos reptiles a
sanar sus heridas.

Osos polares, pinguinos imperiales
y manglar, ¢Qué tienen en comun?
La Dra. Lilia Maria Gama Campillo,
profesora investigadora de la Division
Académica de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco, nos comparte sobre las
afectaciones del cambio climdtico en
el planeta, un asunto para reflexionar
y tomar medidas en accién, desde la
casa, la escuela y los gobiernos.

Ciencia en Movimiento, una Estrategia
Nacional de Apropiacién de la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacién, cuyo
objetivo es que toda la poblacién,
pero en particular los nifos y jovenes,
conozcan y se involucren en temas
de esta materia. La Lic. Rosalinda
Sdnchez Gémez, nos invita a descubrir
Cupido de la ciencia, un vistazo a
las actividades que hacen posible
que los pequenos de comunidades
mds alejadas del estado de Tabasco
tengan un primer acercamiento con
experimentos y exposiciones de la
cultura cientifica.

Este programa se hace posible
gracias a los guias, que dedican sus
conocimientos, esfuerzos y entrega
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en Movimiento desde la optica de
los divulgadores es un recuento
presentado por el Mtro. César Enrique
Montiel Sdnchez, a través de esta
resena conoceremos mds sobre la
experiencia que han tenido al realizar
tan noble trabajo.

En nuestra seccién: Nuevos Talentos.
Presentamos dos casos de éxito en la
ciencia, la tecnologia y la innovacién.
El primero se enfoca en Rocapet: un
concreto sustentable, una propuesta
multipremiada a nivel nacional e
internacional, en la que han trabajado
el Ing. Tilo Herndndez y el Ing. Ernesto
Lopez. La segunda, es sobre Karen
Aylin Alvarez Varela, con su proyecto
OsteoMed.

Esperamos que esta edicién, la
ndmero 54 de la Revista Didlogos, sea
de aporte para su vida cotidiana.

M. C. Mirna Cecilia Villanueva Guevara
Directora General del CCYTET
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La aguililla canela, funciona como indicador
sensible de la riqueza biolégica y calidad del
ambiente de un lugar.



En los dias de la infancia, muchos nifos sofhaban con tener la capacidad
de volar y ser libre como las aves. También imaginaban ser un pdjaro que
contemplaba uno de los atardeceres mds extraordinarios que el hombre
haya visto. Las aves son una de las criaturas mds maravillosas en el reino
animal, no sélo por sus cualidades fisicas y su papel en el medio ambiente,
sino también por su capacidad de crear y retomar los suefios de la infancia
y por ser apropiada en diferentes culturas, debido a que estas han sido
objeto de inspiracién para la expresion creativa y artistica en poemas, le-
yendas, canciones, grabados, dibujos y artesanias, dando como resultado
su incorporacién a distintas corrientes culturales. Es por ello, que este arti-
culo de divulgacién cientifica tiene como inspiracion y protagonista a estos
amos y senores del paisaje y las alturas, con el objetivo de dar a conocer su
papel e importancia en el aspecto cultural, turistico y sobre todo ambiental
en Tabasco; ya que el estado por su riqueza natural y su vasta tradicion,
hace sentir orgulloso a propios y extranjeros. Como metodologia para la
elaboracion de este articulo, la informacién presentada de los temas se-
leccionados fue obtenida mediante la investigacién en distintas fuentes
confiables, electrénicas y manuales, asi como la investigacién de campo.
Y para dar inicio a esta lectura, le invito a que remonte su imaginacién a
su infancia, por ello, iVamos a Tabasco... a pajarear!

Al “infierno verde”, como también es conocido Tabasco, se le distingue
mundialmente como “El Edén de México”, por su extensa y variada fauna
y flora, asi como también por su diversidad geogrdfica, de la cual emergen
dos de los caudales mds importantes del pais, el rio Grijalva y el rio Usu-
macinta, ademds de mantos acudticos como lagunas, manglares, panta-
nos y playas, que en conjunto cobijan a estas criaturas que no necesitan
cayuco para atravesar mares ni boleto de avién para tocar el cielo... estos
emplumados seres se llaman aves o pdjaros.

El edén es sobrevolado por mds de 500 especies de aves y para apreciarlas
sélo basta con agudizar el oido y la mirada para encontrarse con las cria-
turas de colorido plumaje y de romanticos rituales, quienes ademds tienen
una caracteristica importante de ser dgiles cazadoras. También son bulli-
ciosas, fiesteras, inquietas, parranderas que alegran la noche con su misti-
co trinar. Tenemos aves que no sélo dominan la béveda celeste, también
son expertas en conquistar las aguas, como el Co arqueolédgico “El Moral
Reforma”, ubicado en el municipio de Balancdn y que durante una de las
multiples excavaciones se hallé una escultura que parece una lechuzag,
muy probablemente ligada al “Ave Mudn”, del Popol Vuh, mensajera de
los dioses del inframundo.

Por otro lado, el ave a nivel nacional también ha sido parte de distintas
civilizaciones y épocas, como en el México antiguo. A continuacién, les
presento el poema ndhuatl de Nezahualcéyotl, con su traduccién al espa-
Aol. El mencionado tlatoani (monarca) que gobernd Texcoco en el México
antiguo, por 40 aros en el siglo XV, es conocido como el “Rey poeta”.

El poema se puede consultar en idioma espafiol en los billetes de $100.00
en la moneda de curso legal en México.

“En Tabasco, nace el verde a flor de agua,

se encarama travieso a la ribera

con la gracia pueril del camalote

y hay un verde parlante en las vetustas ceibas:
(las ceibas son los clubes

donde hacen sus tertulias los pericos)”.

Angel Sudrez Rodriguez
poema “En Tabasco”
(fragmento).

Imagen 1. Cormordn o pato buzo. Esta
ave conquista el cielo y también el agug,
se puede observar en la Laguna de las
llusiones en Villahermosa, Tabasco.




Imagen 2. Se le conoce como el ave de las 400

voces: el cenzontle.

IN ZENTZOTOTOTL

Nehuat! nictlazotla in centzontototl icuicauh,
nehuatl nictlazotla in chalchihuit! ltlapaliz
ihuan in ahuiacmeh xochimeh;

zan oc cenca noicniuhtzin in tlacatl,

Nehuatl nictlazotla

Traduccién:

EL CENZONTLE

Amo el canto del cenzont|e,

péjaro de cuatrocientas voces.

Amo el color del jade

y el enervante perfume de las flores,
pero mas amo a mi hermano el hombre.

Imagen 4. El zopilote sabanero es un ave

carronera, que se alimenta principalmente de

carne podrida.

Por otra parte, gracias a la ornitolo-
gia (La rama de la zoologia que se
dedica al estudio de las aves), se ha
podido profundizar cientificamente
sobre las caracteristicas de esta es-
pecie. Dentro de las caracteristicas
fisicas es que son vertebrados ovi-
paros, de sangre caliente y tienen
como distintivo principal estar cu-
biertos de plumas y para mejorar
su principal medio de locomocidn,
el vuelo, poseen una serie de adap-
taciones anatémicas fundamenta-
les y Unicas entre los seres vivos.
Por ejemplo, huesos neumatizados
(huecos), pico sin dientes, ausen-
cia de vejiga urinaria, entre otros,
con el objetivo de aligerar su peso
corporal. Por depender de un medio
de transportacién tan extenuante,
su sistema respiratorio cuenta con
varios sacos aéreos para optimizar
la asimilacién de oxigeno. Algunas
de las aves no voladoras, como los
avestruces, handues y pinglinos
han mantenido estas caracteristi-
cas, aunque un tanto disminuidas.
Estas son solo algunas de las mu-
chas cualidades que tienen las aves.

Es importante destacar que esta
fauna tiene una funcién importante
en nuestro medio ambiente, la cual
quedd definida en la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Me-
dio Ambiente en Estocolmo (1972),
como el conjunto de componentes
fisicos, quimicos, biolégicos y socia-
les capaces de causar efectos direc-
tos o indirectos, en un plazo corto
o largo, sobre los seres vivos y las
actividades humanas. Sin embargo,
su definicién ha ido evolucionando
de tal forma que se ha pasado de
considerar sus caracteristicas a una
concepcién mas amplia en la que
destacan las interacciones entre sus
diferentes aspectos, colocandose
en la vertiente econémica y socio-
cultural, relaciondndose a modelos
de desarrollo.

Destacando la importancia de las
aves en el medio ambiente es que
el esparcimiento de las semillas, a
través de su excremento, como el
Loro frente blanca (Amazona albi-
frons), que se puede apreciar en el
“Parque Tomds Garrido Canabal”,
favorecen a la reproduccién de
nuevas plantas. Otras participan en
la polinizacién de las flores cuando
van en busca de alimento, como el
colibri yucateco (Amazilia yucata-
nensis), especie que se encuentra
en la region tabasquena. Algunas
desempenan funciones como carro-
Aeras en la cadena tréfica (cadena
alimenticia), como el zopilote saba-
nero (Cathartes burrovianus), mejor
conocido como “chombo”. Inclusi-
ve, las aves sirven como indicadores
sensibles de la riqueza biolégica de
un lugar y de las condiciones am-
bientales, por mencionar, el aguililla
canela (Busarellus nigricollis), espe-
cie que habita en lugares himedos
y pantanosos de Tabasco y por su
asociacién a cuerpos de agua, esta
especie sirve como indicadora de la
calidad atmosférica, ya que es sen-
sible a la contaminacioén.

Desde la perspectiva turistica, te-
niendo como recurso natural a las
aves, se compatibiliza el sector con
la ecologia, ya que las actividades
como el avistamiento de aves en
situacion de libertad y el contacto
con la naturaleza sin causar altera-
ciones, se convierten en una de las
actividades ecoturisticas que cuida,
admira y conserva el paisaje natu-
ral. Ademds, el avistamiento es una
actividad rentable que puede tomar
“vuelo” y puede colocar al estado
en el mercado nacional e interna-
cional, ya que se tiene el recurso
turistico natural, las aves, para aca-
parar mercado potencial que pone
en prdctica la conciencia ecoldgica
y transmite el cuidado del medio
ambiente con el contacto con la



naturaleza, capturando agradables
momentos, destacando que lo mds
importante durante la convivencia
en el medio aviario, es respetar y
conservar la especie y el hdabitat,
evitando la caza y respetar los ni-
dos, sobre todo sin contaminar.

Para los visitantes, se recomienda
tomar medidas preventivas para
evitar un golpe de calor, debido a
las altas temperaturas que preva-
lecen en la regién y llevar equipo
para avistamiento de aves para
desarrollar la actividad, como bino-
culares (10 x 40 medida recomen-
dable), mapas, camara fotogrdafica,
videocdmara, grabadora, manual o
libreta de campo.

Para finalizar, Tabasco es uno de
los destinos turisticos que se debe
visitar para llevarse un recuerdo
indeleble. Por ello, debe haber un
compromiso por parte de las institu-
ciones gubernamentales, el sector
empresarial y la ciudadania a través
de la implementacién de acciones
como creacion de mds reservas es-
tatales y drea naturales protegidas,
el mejoramiento de la oferta turisti-

“Para hablar de Tabasco, hermano mio,
hay que tener el alma siempre verde.
Porque en Tabasco,

en la acudtica patria del jacinto,

con tanto azul y verde,

se llenan de esperanza las pupilas

y se tornan los suenos infantiles”.

Angel Sudrez Rodriguez
poema “En Tabasco”
(fragmento)

ca, calidad en los servicios, fomento
a la inversién, aplicaciéon de estra-
tegias del marketing turistico digi-
tal, creacién y emprendimiento de
proyectos turisticos, mantenimiento
de la infraestructura, incremento
de la seguridad y contratacién de
profesionales en el ramo para la
gestion del patrimonio. Sobre todo,
para lograrlo, se necesita un cam-
bio de mentalidad entre nosotros
los tabasquefios para promover
el cuidado ambiental, preservar
nuestras costumbres y tradiciones y
transmitirlas con mucho orgullo de
generacién en generacion y a los vi-
sitantes. Y como ejemplo magnifico
de nuestro patrimonio, tanto en el
aspecto natural y cultural, son las
aves.

Imagen 3. El colibri yucateco adoptd el territorio

tabasqueno, para la polinizacién de las flores.
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tComo se
curan los
cocodrilos?



La capacidad inmunolégica de los reptiles sorprende a los cientificos por
su alta eficiencia en la disminucion de enfermedades infecciosas ante las
heridas o mutilaciones ocasionadas por sus enfrentamientos; el hdbitat
en el que viven los cocodrilos es otro cuestionamiento de la forma en que
pueden sobrevivir a tales circunstancias. Investigaciones han mostrado
que en la sangre de estos reptiles existen proteinas o anticuerpos que no
permiten el crecimiento o presencia de bacterias que ya han sido resisten-
tes a diversos antibiéticos. Se contintian con los estudios, asi como diver-
sas pruebas, con el objetivo de conocer o identificar cudles son las causas
favorables que ayudan al cocodrilo sanar de sus heridas sin la necesidad
de requerir de algiin medicamento.

iCémo se curan los cocodrilos?

El sistema de defensa natural de los reptiles ha sorprendido a los inves-
tigadores, debido a la alta eficiencia que tienen en la recuperacion ante
infecciones ocasionadas por heridas o mutilaciones y que ponen en peli-
gro la vida de estos organismos. En los cocodrilos tales lesiones se deben
—en su gran mayoria— a la interaccién que tienen como especie entre
ellos (haciendo alusion a poblaciones ecolégicas); ejemplo de ello son las
tremendas luchas por territorio o apareamiento, que cominmente, dejan
a los animales con heridas abiertas o sin extremidades.

Por otro lado, en muchas circunstancias el habitat es otro factor que
demuestra la efectividad de su sistema inmunolégico, ya que pueden ser
las peores condiciones y aun asi pueden recuperarse de sus lesiones; tal
y como lo expresa Mark Merchant (cientifico estadounidense): “se desga-
rran las extremidades unos a otros y pese a esto de vivir en este ambiente,
con todos esos microbios, se curan muy rapida y normalmente casi siem-
pre sin infecciones”. Merchant es uno de los investigadores de Australia y
Estados Unidos de América que se encuentran realizando estudios sobre
cudles son las caracteristicas del sistema inmunolégico de los cocodrilos,
y que lo benefician a ser muy resistentes a las infecciones, ya que este es
mucho mdas fuerte y algo diferente al del ser humano.

Lo anterior expone que tal beneficio podria ayudar, en algdn mediano o
largo plazo, Merchant también menciona que “podriamos ser capaces de
contar con antibidticos orales, potencialmente, antibiéticos que puedan
usarse en las heridas, Ulceras diabéticas, pacientes con quemaduras”; es
importante sefalar que, si esto puede concretarse, ayudaria a reforzar
las actuales medidas antibidticas existentes en la industria farmacéutica
para el hombre.

El cientifico y especialista en cocodrilos, Adam Britton, mencioné que los
primeros estudios sobre el sistema inmunoldgico de estos reptiles fueron
realizados en 1998, maravillando el resultado obtenido de las experi-
mentaciones. Tal resultado mostré que en la sangre de cocodrilo existen
proteinas o anticuerpos que no permiten el crecimiento o presencia de
bacterias, las cuales ya eran resistentes a la peniciling; es decir, que no
podian crecer en un medio experimental que tuviese la presencia de tales
proteinas obtenidas de la sangre de cocodrilo. El especialista hace una

Biol. Fernando Rodriguez-Quevedo
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Foto 1 Naturaleza en paz. Fotografia:
Jorge A. Mdrquez Vazquez.

Foto 2 Dominio salvaje. Fotografia: Jorge
A. Mérquez Vdazquez.

Foto 3 Ejemplar silvestre de cocodrilo de
pantano (Crocodylus moreletii) capturado
como parte de la investigacién “Proyecto
Moreletii RBPC”. © 2006; E. Pérez
Sdanchez & F. Rodriguez-Quevedo.

analogia sobre cémo funciona la
defensa de estos reptiles: “El coco-
drilo tiene un sistema inmune que
ataca a las bacterias, las aparta y
las revienta; es como poner una
pistola en la cabeza de la bacteria
y pulsar el gatillo”. Fabio Germdn
Cupul-Magana en su publicacién
titulada «Cocodrilo: medicina para
el alma'y el cuerpo», menciona que
el hallazgo de esta proteina anti-
microbiana fue bautizada con el
nombre de «Cocodrilinas», obvia-
mente por haber sido encontrada
en la sangre de cocodrilos austra-
lianos de agua salada.

Tal caracteristica de los cocodrilos
suena fabulosa, el poder contar
con mds alternativas médicas para
la cura de problemas de salud, la
verdad que es extraordinaria; pero
no podemos dejarnos llevar por lo
maravilloso de esta informacion;
ya bien lo menciona Merchant:
“Sin embargo, el sistema inmune
de los cocodrilos podria ser dema-
siado poderoso para los humanos y
puede que tenga que ser sintetiza-
do para su consumo”.

Desafortunadamente en diversas
partes del mundo, y particular-
mente en nuestro pais, esta clase
de noticias ha desencadenado una
mala interpretacién de los mensa-
jes con base a los resultados de tal
investigacién; la poblacién se ha
prestado a la captura ilegal o com-

pra indebida de cocodrilos, los cua-
les han sido mutilados, sacrificados
y ‘ordefados’ con la finalidad de
obtener su sangre. Un ejemplo de
tal circunstancia sucedié en la co-
munidad La Palma localizada en el
municipio Acapetahua (Chiapas),
donde guarda parques de la Comi-
sién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), la Procu-
raduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA) vy vigilantes
comunitarios, recibieron un aviso
por parte de sus habitantes que en
un sitio referido como «El Tlacua-
chero» se retenian, maltrataban y
sacrificaban cocodrilos.

Al realizar el operativo de salva-
guarda, lograron rescatar 34 es-
pecimenes (cocodrilo y caimdn),
de los cuales 20 estaban muertos
y aun sobrevivian 14; la longitud
promedio de todos los organismos
estaban entre los 1.5 metros, pre-
sentaban deshidratacién y algunos
estaban ya mutilados. Esta es una
actividad popularizada en la zona
costera de Chiapas, donde se pro-
paga el mito de que la sangre de
cocodrilo cura enfermedades como
la diabetes, cdncer e inclusive el
Virus de Inmunodeficiencia Huma-
na (VIH); pero lo que es cierto, es
que aun no hay afirmaciones por
parte de autoridades calificadas en
temas de salud donde expresen tal
veracidad curativa.




En todo caso, Mark Merchant y
Adam Britton contintan realizando
recolectas sanguineas para seguir
con los estudios; ahora estdn con
especimenes silvestres y en granjas
de agua salada y de agua dulce;
esto para identificar si hay diferen-
cia de funcionalidad entre espe-
cies de cocodrilos. Actualmente, se
contindan los estudios sobre tales
caracteristicas, asi como diversas
pruebas, con la finalidad primor-
dial de conocer o identificar cua-
les son las causas favorables que
ayudan al cocodrilo a sanar de sus
heridas y, en la gran mayoria de los
casos, sin la necesidad de requerir
de algdn medicamento.

A proteger esta especie

De cualquier forma, la funcionali-
dad del sistema de defensa de los
cocodrilos sigue siendo tema de
discusién, y lo que se tiene mds
que comprobado es que éste ayu-
da a combatir todos aquellos cau-
santes infecciosos para este reptil;
la proteccién hasta el momento no
ocurre de ninguna manera en los
seres humanos; sin embargo, la
mala noticia es que, con la imper-
fecta comprensién de las noticias,
se contribuye mds a extinguir a los
cocodrilos que protegerlos.
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A su llegada, la miran con indiferencia; cuando se presenta, les parece
inalcanzable, ajena, incapaz de ser divertida. Al final del encuentro, se
observan rostros alegres, caras sorprendidas, ojos desorbitados y diva-
gantes por los pensamientos que “ella” deja.

Si ella, la ciencia, y la experiencia que a lo largo de una década ha pro-
vocado en mds de 364 mil escolares tabasquenos que han visitado las
exposiciones itinerantes del programa Ciencia en Movimiento (CM), del
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Tabasco (CCYTET).

Que ninos, jovenes y adultos se enamoren o se sientan atraidos por la
ciencia no es tarea fdcil; no obstante, es un reto que ano con afo toma
el personal de la Direccién de Apropiacion Social de la Ciencia y la Tec-
nologia (Dascyt) del CCYTET, que desde 1999 realiza actividades de di-
vulgaciéon para promover la cultura cientifica en la poblacién tabasquena,
primero con el Trdiler Interactivo de la Ciencia (1999-2008) y ahora con
Ciencia en Movimiento (2008-2018).

Tabasco fue la primera entidad del sureste en implementar este programa
que recibe recursos federales (CONACYT) y estatales, para llevar exposi-
ciones itinerantes de temdticas cientificas y tecnoldgicas a comunidades
de los 17 municipios del estado, de forma totalmente gratuita.

Ciencia en todos los rincones de Tabasco

En su primera década de funciones, Ciencia en Movimiento ha benefi-
ciado a mads de 364 mil 590 tabasquenos (2008-2017, segun datos de
la Dascyt), y ha visitado el 40 por ciento de las localidades en la entidad.

Exposiciones como Cambio Climdtico, Tabasco Ecos de Agua y Tierra,
Matemdticas Mayas, Pero... ¢qué es eso?, Laboratorio y Planetario M6-
vil, Gana con la Ciencia y Sala de Realidad Virtual han visitado escuelas,
comunidades, parques y ferias locales, acercando temas cientificos de
forma recreativa y ludica a toda la poblacion.

Es como llevar un “museo interactivo” hasta el salén de clases y mos-
trar de forma ludica y recreativa cémo funciona nuestro sistema solar,
efectos del calentamiento global, el potencial de hidrogeno (pH) de los
alimentos, entre muchos otros temas, para “sembrar” asi, el interés por
las vocaciones cientificas y enfocadas en la investigacién.

“Desde sus inicios, Ciencia en Movimiento se ha consolidado como un
programa que da visibilidad de las actividades del Consejo”; afirmé en
entrevista la arquitecta Miriam Areli Veldzquez Aquino, directora de Apro-
piacion Social de la Ciencia y la Tecnologia (Dascyt) del CCYTET.

En esta ardua labor ha recibido la colaboracién de instancias como el Sis-
tema DIF Tabasco (qué también coordina a los municipios), la Secretaria
de Educacién de Tabasco (SETAB), la Direccién de Educacién, Cultura
y Recreacion (DECUR) y la gran participacion de cada uno de los 17
ayuntamientos en la entidad; ademds de estrechar lazos con organismos




federales como el Instituto Nacio-
nal de Astrofisica, Optica y Elec-
trénica (INAOE), la  Secretaria de
Energia, Recursos Naturales y Pro-
teccion Ambiental (SERNAPAM), la
Comisién Nacional del Agua (CO-
NAGUA), asi como instituciones
de educacién superior, centros de
investigacién y redes nacionales de
divulgacién cientifica.

De tal forma que, Ciencia en Movi-
miento pueda visitar todas aquellas
escuelas o localidades que lo soli-
citen a través de un oficio dirigido
a la directora del Consejo, firmado
por la persona responsable, ya sea
docente, padre de familia o repre-
sentante de la comunidad.

Retos para el programa

“La inseguridad, condiciones de
vialidad (carreteras y caminos ru-
rales), asi como la accesibilidad
a ciertas localidades son los prin-

cipales retos que enfrenta el pro-
grama”, detall6 en entrevista la
jefa de Ciencia en Movimiento del
CCYTET, Karen del Rocio Sarracino

Sagundo.

“En materia de seguridad-comen-
t6- hay comunidades que no se
han visitado por indicaciones de
las mismas autoridades municipa-
les, tal es el caso de Huimanguillo,
donde en el 2017 sélo se atendie-
ron escuelas de la cabecera muni-
cipal, por el riesgo que implicaba
visitar comunidades rurales.”

“"Actualmente, sélo se atienden es-
cuelas en turno matutino y en oca-
siones especiales, segun su ubica-
cién, escuelas en turno vespertino.”,
anadié Karen Sarracino.

Guias, fortaleza de Ciencia en Mo-
vimiento

El rostro de CM son los guias fa-
cilitadores, jovenes egresados de
profesiones afines que imparten los
talleres y exposiciones para promo-
ver la cultura cientifica en todos los
rincones de Tabasco, desde escue-
las en localidades urbanas, hasta
comunidades rurales y marginadas
de dificil acceso.

Son los guias quienes a través de
sus charlas, dindmicas, explicacio-
nes y experimentos, pueden des-
pertar emociones, sensaciones y
razonamientos al publico que los
visita, que van desde el nifo de
preescolar hasta el abuelo que por
curiosidad se acerca.

Por ello, el interés del CCYTET de
seleccionar en cada convocatoria
a jovenes que puedan contagiar
su gusto por la ciencia y la divul-
gacién, ademds del compromiso
del Consejo por brindarles una ca-
pacitacién integral que redunde en




actividades de mayor impacto en la
sociedad tabasquena.

CM cambiando vidas

Para conocer el impacto del progra-
ma y contar con datos documenta-
dos de sus beneficios, Miriam Areli
Veldzquez Aquino, la responsable
de la Direccion de Apropiacion So-
cial de la Ciencia y la Tecnologia
del CCYTET, dio a conocer que ya
se trabaja en la estructuracién de
un proceso de evaluacién en coor-
dinacién con el Colegio de la Fron-
tera Sur (Ecosur).

Se trata de “un estudio y evaluacio-
nes para guias, profesores y alum-
nos, de manera que se conozca
no sélo con niimeros sino con ac-
ciones concretas la forma en que
Ciencia en Movimiento ha tocado
la vida de la poblacién tabasque-
Aa”, detallo.

Actualmente, personal del CCYTET
y algunos guias facilitadores sélo
cuentan con recopilaciones orales
sobre los efectos del programa en
la poblacion tabasquefa, que van
desde la decisién para participar en
el rally cientifico, la presentacién
de un proyecto de ciencias, hasta
la eleccién de una profesidn univer-
sitaria en ciencias.

Para documentar este articulo, la
profesora Liliana Bibiloni Gonzdlez,
de la Telesecundaria “Lic. Benito
Judrez”, expuso sobre la experien-
cia que tuvieron algunos de sus
alumnos tras la visita de Ciencia en
Movimiento en 2016 y 2018, en el
plantel ubicado en el poblado Ma-
nuel Buelta y Rayén, del municipio
de Teapa.

“Después de la visita de Ciencia en
Movimiento, he logrado constatar el
interés que impulsé el programa en
mis alumnos, pues de un grupo de

aproximadamente 40 adolescentes, al menos cuatro de ellos han decidido
estudiar carreras como biologia, medicina o astronomia, en las cuales te-
mian incursionar por considerarlas fuera de su alcance, comenté.

“Ciencia en Movimiento es un programa muy interesante, que permite
que los alumnos conozcan de forma prdctica, con excelentes equipos y
tecnologias, temas que de otra forma no habrian logrado comprender y
fijar el conocimiento”, agregé la profesora.

Reconocié que “como docente, al recibir estas explicaciones de forma
ludica y entretenida, animan a retomar actividades prdcticas, como son
los experimentos para las materias de ciencias naturales”.

Conclusion

Es asi como Ciencia en Movimiento acerca a la poblacién tabasquena a
los temas y el gusto por la ciencia. Se puede decir que CM sirve de cupido
entre la poblacion y la ciencia, a la que pocos se interesan en conocer y
muchos evaden, pero que al verla frente a ellos, en su salén de clases,
en su comunidad, mediante un atractivo experimento, llegan a amar y
desean conocerla mds.
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Cada vez se hace mds frecuente que escuchemos que nuestro planeta
se estd calentando. De acuerdo con los especialistas del Panel Intergu-
bernamental de Cambio Climatico (IPCC), las actividades que realizamos
cotidianamente como ir al trabajo, comprar comida o deshacernos de lo
que ya no nos sirve, genera gases como es el diéxido de carbono, nom-
brados gases de efecto invernadero.

Este efecto de invernadero se debe a que durante el dia el sol calienta la
superficie de la tierra y parte de ese calor se queda atrapado por los gases
de efecto invernadero en la atmésfera. Tan solo en 2014, el diéxido de
carbono contribuyé con mds del 80% al aumento total del forzamiento
radiativo (cambio en la radiacién calor entrante) causado por los gases de
efecto invernadero de larga duracién en el Gltimo decenio. El incremento
de la concentracion de estos gases en la atmésfera es considerado como
la causa de que la temperatura media del planeta se esté incrementando,
o sea el “calentamiento global”.

iQueé es el deshielo?

Uno de los impactos que resulta de este incremento de la temperatura,
es el deshielo, o sea la fusién de la nieve y hielo (transformacion de hielo
en agua) durante la primavera y el verano’. Esto quiere decir que estamos
perdiendo importantes extensiones de nieve, tanto en las zonas polares
como en los glaciares de las montanas.

Los cientificos sefalan que el incremento en el proceso de deshielo que
estd ocurriendo en los polos Artico y Antdrtico, estd causado por el cam-
bio climatico, provocando el calentamiento, mismo que estd modificando
el nivel medio del mar. De acuerdo a los datos de este panel de expertos
se estima que en el ano 2100, es decir al final de este siglo, el nivel medio
del mar podria incrementarse en casi 80 cm, por ese motivo es importan-
te conocer los cambios que pudiera presentarse en las costas de nuestro
pais.

En México, de acuerdo a los datos reportados por el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) del Gobierno Federal, el incre-
mento del nivel del mar en el Golfo de México ha variado anualmente
entre 1.79 mm en Alvarado, Veracruz a 9.16 mm en Ciudad Madero,
Tamaulipas, destacando como una de las zonas mas vulnerables la costa
y los pantanos tabasquenos.

Si bien el deshielo especialmente en las montanas se veia como un bene-
ficio de aporte de agua a las zonas cercanas, el deshielo asociado a las
zonas polares genera incertidumbre por las amenazas que esto significa.
Sin embargo, también existen evidencias de cambios que algunos consi-
deran positivos como que abririan posibilidades de comunicaciéon fluvial
en el polo norte acortando rutas de transporte como un posible beneficio.
Al analizar los cambios asociados al deshielo, parecen ser mds las afec-
taciones esperadas a los potenciales beneficios.

Entre las potenciales amenazas se considera al efecto del deshielo anual
en primavera-verano, que libera grandes cantidades de agua, lo que
hace subir el nivel de los rios y en algunos casos provoca inundaciones




en zonas pobladas cercanas, que
se han incrementado. Otras ame-
nazas, no muy estudiadas, son los
cambios en la migracién de algu-
nas especies como cardimenes de
peces, que podria generar efectos
econdmicos negativos superiores a
los beneficios generados, con la di-
ferencia que los posibles beneficios
van a pocos paises por el contrario
de los perjuicios que sufririamos la
mayoria de los habitantes.

iQuiénes estan afectados por el
deshielo?

Para algunas especies, el deshie-
lo es una amenaza mds cercana,
como es el caso de los pingliinos
emperador que viven en el polo sur
(Antdrtico), y que son identificados
por muchos porque su imagen ha
sido utilizada como simbolo de la
preservacién de biodiversidad por
instituciones internacionales como
el Fondo Mundial para la Natu-
raleza (WWF). Los pingtinos son
considerados aves marinas no vo-
ladoras, que viven en los hielos an-
tarticos, en las gélidas aguas que
los rodean. En este hdabitat agreste
para la mayoria, antes sélo debian
cuidarse de algunos depredadores
en el mar como son las orcas o los
leones marinos y ahora la pérdida
de espacios de las zonas de glacia-
res del Antdrtico podria ocasionar
que se queden sin hogar y hasta sin
comida, teniendo que migrar para
buscar nuevos hogares.

Los pinguinos se alimentan de un
pequeno crustdceo llamado krill
que se parece a un camaron y que
vive donde hay hielo marino. De
acuerdo con el doctor Jenouvrier? si
hay menos hielo no solo habrd me-
nos alimento (krill), sino también
menos espacios adecuados para
que se reproduzcan y crezcan las
crias de estos pinguinos.




Otro caso es el de los osos pola-
res que viven en zonas del Artico
y regiones con importantes capas
de nieve casi todo el aho como
es Alaska, Canadd y Groenlandig,
donde desarrollan su ciclo de vida
que incluye alimentarse e hibernar
sobre las gruesas capas de hielo.
Ahora que estas capas de hielo es-
tan siendo afectadas y comienzan
a derretirse permaneciendo sin nie-
ve por temporadas mds largas, se
dan cambios drdsticos en los pai-
sajes naturales en los que viven los
0s0s, junto con los otros organis-
mos como las focas que les sirven
de alimento. Las focas anilladas y
las focas barbudas® que también
son alimento de otros depredado-
res como las orcas, tienen pobla-
ciones muy abundantes en estas
regiones y pasan mucho tiempo en
el agua y en tierra de estas zonas
heladas dando a los osos muchas
oportunidades de capturar con éxi-
to este tipo de presa.

Los osos polares son cazadores
experimentados y con mucha pa-
ciencia, saben que las focas que se
encuentran nadando y alimentdan-
dose en estas frias aguas, salen a
la superficie para tomar aire, don-
de rdpidamente las capturan. De-
bido a la abundancia de las focas,
normalmente no tienen problemas
para encontrar su alimento que en
estas zonas abundan. Sin embar-
go, las focas comienzan a moverse
a otras regiones en la basqueda de
alimento que empieza a escasear
también. Ellas buscan su alimento
principalmente en las superficies
costeras (almejas, camarones, can-
grejos, calamares y peces) perma-
neciendo a la intemperie, lo que
las hace una presa accesible para
los osos. Se ha demostrado que los
osos polares pueden vivir en regio-
nes con menos hielo, sin embargo,
tendrian que cambiar su tipo de ali-

mento, ya que las focas buscardn
zonas mds frias.

Cuando uno visita las zonas donde
los osos viven, se escuchan histo-
rias respecto a cémo cuidarse del
posible ataque de estos enormes
animales, que al ser tan grandes,
necesitan una gran cantidad de
alimento como son las distintas es-
pecies de focas que aprovechan las
grandes extensiones de los hielos
para vivir y reproducirse, por lo que
muchas especies incluyendo a las
personas podrian verse expuestas a
un nuevo depredador en busca de
alimento.

En este tema del deshielo, muchas
zonas tropicales especialmente

pequenas islas y la franja de cos-
ta (playa) de muchas regiones,
también sufren ya problemas aso-
ciados a este cambio en el nivel
medio del mar®. Impactos como

salinizacién de los abastecimientos
de agua dulce, mareas altas, tor-
mentas repentinas son amenazas
que en estas regiones se estdn in-
crementando con esta elevacion
del nivel medio del mar, en especial
para algunos pequenos atolones
que se encuentran en el Océano
Pacifico, el Océano indico y el Mar
del Caribe.

Las costas son franjas angostas que
actian como limite entre el mary
la tierra, tienen diferente ancho y
forma y en ellas se encuentra una
diversidad de ambientes y recursos
naturales. El aumento estimado del
nivel medio del mar podria afec-
tar gran parte de las tierras bajas
del mundo en zonas costeras, lo
que perjudicaria tierras de cultivo y
ocasionaria que muchas personas
se tuvieran que desplazar a zonas
mas altas. Un estudio del efecto del
incremento del nivel del mar en las




costas de México (Semarnat, 2012), muestra que este aumento podria
ser de medio metro a dos metros dependiendo del deshielo resultante del
incremento de temperatura que tengamos en el planeta. En Tabasco una
importante zona del estado con influencia costera podria verse afectada.

El manglar es un tipo de ecosistema tropical formado por distintas espe-
cies de drboles, y es considerado como una barrera natural de proteccién
costera. Se encuentra en zonas con intrusiones marinas en el frente de
costa o a lo largo de riberas o lagunas de zonas tropicales. Con sus raices
ancladas en el fondo arenoso o fangoso, el manglar actia como barrera
contra la erosién de vientos y mareas. El caso de los manglares, como los
que se distribuyen en una importante extensién de la costa de Tabasco,
es interesante con relacion al incremento del nivel del mar.

Cuando pensamos en el deshielo normalmente lo asociamos a las zonas
polares y sus efectos en esas regiones como los que ya se mencionaron,
sin embargo, el incremento en el nivel del mar tendrd efecto en las costas
de todo el planeta de diferentes formas. Para el manglar, a pesar de ser
considerado como una barrera natural de defensa costera, también se
esperan cambios importantes. Este ecosistema genera zonas, con una
gran diversidad de organismos y recursos que son utilizados por las po-
blaciones cercanas a ellos.

Los drboles de mangle crecen en la zona costera con raices en la tierra,
donde se mezcla el agua dulce y salada, expuestos a condiciones de
salinidad mds altas de los que la mayoria de las plantas pueden resistir.
Estos arboles han desarrollado una serie de estrategias para sobrevivir
estas condiciones como filtros en las raices que impiden la entrada de sal,
o acumulando la sal en las hojas mds viejas de las que se desprenderdn
mds fécil. Sin embargo, un incremento en el nivel del mar haria mds
dificil que las raices estén fijas a la tierra, por lo que empezarian a sufrir
danos y morir, como ya sucede en algunas zonas de Tabasco por el efecto
de la erosién costera. No obstante, el incremento en las entradas de mar
sobre el territorio da la posibilidad de que se incrementen los drboles de
mangle y se extiendan tierra adentro, siempre y cuando no existan obstd-
culos que se los impidan como serian las carreteras.

A pesar de los importantes beneficios que nos dan las zonas de manglar
como: ayudar en el control del flujo entre aguas dulces y marinas, el control
de la erosién, la estabilizacién de la costa, mantener la calidad del agua,
disminuir los contaminantes de ecosistemas vecinos, entre muchos mds,
por estar en esta zona intermareal se verdan sin duda afectados por el incre-
mento del nivel medio del mar. Esta condicién intermareal que actda en su
beneficio, si se incrementa el nivel medio del mar, los hard vulnerables a la
fuerza de los vientos, el olegje, las corrientes y las tormentas.




Conclusion

Actualmente en Tabasco algunas zonas de la costa se modifican anual-
mente por el impacto de la erosion costera, con pérdidas de territorio de
entre 0.5 y mds de 10 metros al ano®. Si el incremento del nivel del mar
se acelera, los impactos en la linea de costa podrian reflejarse en incre-
mento de los patrones de pérdida del terreno, causando que los mangla-
res en algunos casos quedaran mds expuestos a las mareas, lo que a la
larga podria resultar en regiones que sean reemplazadas por otro tipo de
ambientes costeros marinos.

Conocer sobre el deshielo es muy importante en Tabasco, no sélo por los
impactos que tendrd para especies como los pinglinos emperador o los
osos polares, sino porque sufriremos un impacto directo en ecosistemas
costeros como el manglar, que a pesar de ser una barrera de proteccion
puede no ser suficiente. Mientras todos esos posibles cambios suceden en
el mundo, ¢no crees que sea importante que cuidemos esta importante
barrera natural, formada por estas extraordinarias plantas que no sélo
permiten que tengamos muchos beneficios, sino que ya hoy nos estdn
protegiendo de las amenazas esperadas por el calentamiento global?.
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Es innegable la velocidad con la que hoy se producen nuevos conocimien-
tos en los diferentes campos de la ciencia, por lo tanto, la tecnologia no
deja de sorprendernos. Dicha produccién cientifica hace mas complejo el
lenguaje especializado de los cientificos y genera dificultades para ser en-
tendido por un publico que no se encuentra en la misma sintonia, se forma
una brecha de comunicacién entre los cientificos y la sociedad'. En este
sentido, surge la necesidad de poder comunicar al publico no especializado
temas de ciencia y tecnologia para que se favorezca en la poblaciéon un
pensamiento positivo respecto a qué es la ciencia y porqué es importante
en sus vidas.

La divulgacién de la ciencia se entiende como la adecuacién del lenguaje
técnico (propio de algun campo de conocimiento cientifico) a un lenguaje
mds accesible para diferentes personas, considerando desde factores psi-
colégicos hasta sociales que le den sentido a lo que se estd tratando de
comunicar?. Entonces, hacer divulgacion con exposiciones itinerantes se
refiere al hecho de ir al lugar donde se encuentran las personas y no que
ellas lleguen al lugar donde estd la exposicién.

Para dar respuesta a la necesidad de divulgacién, el Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Tabasco (CCYTET) ha creado el programa Cien-
cia en Movimiento cuyo objetivo es fomentar la cultura cientifica y tecnolo6-
gica en la nifez y juventud tabasquefia mediante exposiciones itinerantes
que permitan su acercamiento al conocimiento cientifico.

Si la divulgacién es importante, también lo es considerar los puntos de
vista de las personas que se dedican a ella. El presente articulo se redacté
gracias a entrevistas hechas a divulgadores que han participado en Ciencia
en Movimiento. En las entrevistas realizadas se indagé en primer lugar, so-
bre la experiencia en divulgacién con exposiciones itinerantes; en segundo
lugar, sobre logros y aciertos en su trabajo de divulgacién; en tercer lugar,
dificultades y dreas de mejora del programa Ciencia en Movimiento.

Es asi como cada apartado del articulo retrata la vision de los divulgadores
respecto a su trabajo en exposiciones itinerantes. La primera seccién define
la experiencia en divulgacién cientifica como una labor educativa y trabajo
colaborativo. La segunda seccion, expone los logros, aciertos, dificultades
y dreas de mejora que, desde la perspectiva de los divulgadores, se tiene
en exposiciones itinerantes.

La experiencia de los divulgadores de Ciencia en Movimiento

El equipo de divulgadores de Ciencia en Movimiento se conforma por di-
ferentes perfiles: bidlogos, matemdaticos, fisicos, comunicélogos, psicolo-
gos, pedagogos, ingenieros electromecdnicos, quimicos farmacobidlogos,
biotecndlogos, bioquimicos. La mayoria de estas profesiones no tiene re-
lacién directa con la educaciéon y la divulgacién, pero buscan entusias-
mar a personas con la ciencia para que aprenda de ella®. Esto planted
a los divulgadores la necesidad de desarrollar habilidades diddcticas que
les permitieran la generacién de espacios de aprendizaje. Lo cual podria
parecer algo simple, pero implica considerar diversos factores para que se

Mtro. César Enrique Montiel Sdnchez

Guia-Facilitador de exposiciones del
programa Ciencia en Movimiento del
Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Tabasco.
cesar.montielsanchez@gmail.com




logre su propésito principal: que el sujeto aprenda. Al enfrentarse a grupos
de personas los divulgadores tuvieron que aprender a ensefnar y desde su
experiencia ello implica lo sefalado en la tabla 1

Aspecto Descripcion

Estudiar temdticas especificas de los temas que divulgan,
por ejemplo: potencial de hidrégeno (pH).

Vincular los temas cientificos con la realidad
sociocultural de los asistentes.

Generacién de emociones en el Despertar el interés y la emocién de los participantes por
aprendizaje la ciencia a través de distintas actividades.

Especializacién de saberes

Contextualizacién de la ensefanza

Adecuar el lenguaje técnico a uno coloquial sin que
Comunicacién de saberes pierda el sentido cientifico y tomando en consideracién
las diferentes edades con las que se estd trabajando.

Generar preguntas insertadas en el discurso que
permitiera valorar saberes previos (evaluacién
diagndstica), comprensién de conceptos durante la
actividad (evaluacién formativa) y adquisicion de
conocimientos cientificos al concluir la exposicién
(evaluacién final). Todo ello favorece la retroalimentacion
constante tanto para el divulgador como para los
participantes.

Evaluaciones implicitas

Tabla 1. Aspectos a considerar para espacios de aprendizaje en divulgacién con exposiciones
itinerantes. Fuente: Autor.

Desde el punto de vista de los divulgadores entrevistados, esos son los prin-
cipales elementos que ellos consideran al momento de realizar su labor. Lo
que representd, en algunos casos, un reto, dado que su profesién no es-
taba completamente relacionada con técnicas de ensehanza-aprendizaje.

También dentro de los discursos analizados, los guias seAalaron la impor-
tancia del trabajo colaborativo. Sus funciones las realizan con un equipo e
interactian con grupos. Por ello, parece l6gico que la divulgacion requiera
de habilidades de interaccion con distintas personas, es decir, esfuerzos
coordinados para realizar divulgacion.

Con las exposiciones itinerantes, los tiempos de convivencia son muy pro-
longados por los traslados a las sedes alejadas de la capital. En algunos
casos hay que permanecer una semana completa en un municipio sin vol-
ver a casa. En cuanto a la interaccion con sus compaferos de trabajo, los
guias tuvieron opiniones divididas.

La percepcidn positiva con el equipo de trabajo tiene como base la comu-
nicacién. El hecho que cada divulgador asuma su funcién, esté pendiente
de las necesidades, sepa qué realizar, cuando hacerlo e identifique en el
companero cudlidades afines, implica forzosamente una comunicacién
efectiva.




Como senalan los mismos entrevis-
tados, el éxito de una convivencia
agradable con los compareros de
trabajo estd en tener un objetivo en
comun. Cuando los divulgadores tie-
nen definido lo que deben realizar,
el esfuerzo del equipo de trabajo se
canaliza hacia el logro del objetivoy,
de acuerdo con ellos, la divulgacién
se hace en colaboracién.

El trabajo colaborativo de los divul-
gadores en exposiciones itinerantes
no es Unicamente entre los miem-
bros de su equipo, también deben
realizar gestiones con otras perso-
nas (docentes, directores, delega-
dos, comisariados ejidales, entre
otros) que garanticen la operativi-
dad y funcionamiento de las exposi-
ciones en las sedes que visitan. Por
ello, el desarrollo de habilidades so-
ciales es un factor de suma impor-
tancia porque permite el estable-
cimiento de acuerdos que tengan
como punto en comun el beneficio
de la poblacién.

Logros, aciertos, retos y areas de
mejora en exposiciones itinerantes

El principal motivo por el cual las ex-
posiciones son itinerantes es poder
acercar a comunidades margina-
das informacién de cardcter cien-
tifico debido a que las condiciones
socioeconémicas de dichos lugares
dificilmente les permiten acudir a
museos u otros sitios de divulgacion
en la cabecera municipal o la capi-
tal del estado.

Redalizar estas acciones ha tenido
efectos positivos en la poblacién
y los divulgadores consideran que
esos beneficios son la satisfaccién
mds grande de su trabajo. Desde la
Optica de los entrevistados destacan
como logros:

»

Fotografia 2. Exposicion Cambio Climdtico
en Cdrdenas, Tabasco.

Fotografia 3. Planetario mévil en el
parque La Choca, Villahermosa.




* Desmitificar que la ciencia es complicada o aburrida, exclusiva de gente
“brillante”, cambiar el estereotipo del cientifico, acrecentar el interés por
la ciencia, despertar vocaciones.

* Atender comunidades con alto grado de marginacién y permitirles la
interacciéon con aparatos tecnoldgicos como microscopios, telescopios,
visores de realidad virtual, equipo de computo, entre otros a los que difi-
cilmente tendrian acceso.

* Reconocimiento y aceptacion del programa gracias a metodologia inte-
ractiva de trabajo y calidad de atencién de los divulgadores.

Pese a lo sefalado por los guias en los puntos anteriores, ain hay retos
en materia de divulgacién con exposiciones itinerantes. Este punto es de
especial atencién ya que los divulgadores se encuentran en contacto di-
recto con la realidad y conocen cudles son las dificultades en su trabajo.
Comprender y atender a lo que aqui se esboza permitiria el establecimiento

Aspecto Descripcién

Contar con prestaciones que den estabilidad laboral a los divulgadores,
Profesionalizacién de delimitar las funciones del divulgador, disefiar un curriculo de formacién en
la divulgacion divulgacién. Contar con personal especializado para orientar la atencién de
personas con necesidades especificas de aprendizaje

Mejorar la comunicacion con los divulgadores, ser empdticos, darles
a conocer cudnto valoran su trabajo, senalar aciertos y deficiencias
mediante evaluaciones que los retroalimenten y garanticen la mejora de

Administradores del N , .
su desempeno. Ademds, crear canales de comunicacién con las sedes

programa para confirmar visitas y garantizar la atencién al publico, hecho que
evitaria el desperdicio de recursos. Generar procesos eficaces que permitan
seleccionar personas con verdadera vocacién por la divulgacion.
Generar materiales diddacticos adecuados para poder ser cargados,
Exposiciones trasladados y montados sin dificultad. Que agilicen la operatividad de la
interactivas exposicién y al mismo tiempo impacten en los asistentes con temas de

vanguardia.

Mayor financiamiento para la divulgaciéon, contar con mds personal e
Instituciones impactar en mds comunidades mediante la colaboracién y coordinacién de
esfuerzos de diferentes instituciones

Generar programas de apoyo a talentos cientificos en las comunidades y
dar seguimiento a las poblaciones visitadas para mantener el interés por la
ciencia y la tecnologia.

El dificil acceso a comunidades con altos niveles de inseguridad.

Comunidades

Divulgar la Crear espacios donde la poblacién se entere en qué consiste la divulgacion
divulgacién y qué se estd haciendo.

Tabla 2. Retos y dreas de mejora en exposiciones itinerantes. Fuente: Entrevistas.
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de medidas que garanticen mejores condiciones para el desempero de la
divulgacién, su optimizacion y mejora, asi como estrategias mds acertadas
que fortalezcan este trabajo. La tabla 2 muestra las dificultades y retos de
acuerdo con los divulgadores.

Conclusion

Ciencia en Movimiento ha visitado comunidades marginadas de la entidad,
favoreciendo en el publico atendido una percepcién positiva de la ciencia.
Realizar dicha labor evidentemente tendrd aspectos positivos y dreas de
mejora.

Los argumentos de los divulgadores condesados en este articulo permiten
tener una visidon general de su trabajo y con ella se pueden establecer es-
trategias que permitan realizar cada vez con mayor calidad la divulgaciéon
de la ciencia con exposiciones itinerantes. Por otra parte, el no tomar en
consideracién las opiniones de quienes se dedican a la divulgacion podria
derivar en estrategias sin efectos contundentes que resulten en el derroche
de recursos (materiales, financieros, técnicos y de capital humano).

Ademads de las opiniones de los divulgadores, valdria la pena contrastar los
puntos de vista de las personas que han recibido las exposiciones en sus
comunidades y también del personal administrativo del proyecto a fin de
tener una visidn mdas completa de lo que es realizar divulgacién con expo-
siciones itinerantes en Tabasco.

Fotografia 4. Sala de Realidad Virtual en
Redencién del Campesino, Tenosique,
Tabasco.
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Jovenes tabasquenos reutilizan el pldsti-
co de las botellas para crear un concreto
sustentable.

Se trata de Tilo Herndndez y Ernesto
Lopez egresados de la carrera de inge-
nieria civil del Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa (ITVH), quienes junto al
catedrdatico Carlos Rodriguez Jiménez
de la misma institucién, desarrollaron el
proyecto: “Propuesta de concreto estruc-
tural sustentable utilizando PET como
agregado grueso (ROCAPET)”.

Rocapet es un concreto estructural
hecho con desechos de botellas de plasti-
co, el conocido “PET”, que cumple con
la Norma Oficial Mexicana relacionada
a la construccién. Este producto es igual
de resistente, pero mas liviano que otras
versiones. El pldstico se usa como agre-
gado grueso para producir el concreto en
sustitucion de la grava. El proyecto nacié
en el salén de clases, como un trabajo
escolar, querian ocuparse en un proyecto
de investigacién, con una idea innova-

dora y amigable con el medio ambiente,
para combinar con sus conocimientos en
ingenieria.

El objetivo principal de Rocapet es ayu-
dar al medio ambiente con la reutilizacién
de los residuos, pero de igual manera se
busca la preservaciéon de un recurso nat-
ural como la grava, que es un recurso no
renovable. De esta forma, se atienden
dos problemadticas, la primera relaciona-
da con la contaminacién que producen
las botellas de PET. La segunda, es la ex-
plotacién de un recurso natural no reno-
vable. La intencién de los integrantes de
Rocapet, es reusar los recipientes, ya que
el tiempo de degradacién es en prome-
dio de mil anos.

Para lograr la preparacién del agregado
grueso, el PET es cortado en cuadritos y
estos son tratados para que tengan ad-
herencia con el cemento y el aguaq, se
le llama también concreto estructural
porque se puede utilizar en edificaciones.

Las pruebas que se le han realizado a
este concreto lo ponen a la altura de
grandes companias dedicadas a la rama
de la construccion, ya que Rocapet es el
Unico proyecto en utilizar el PET como
sustituto de la grava, los resultados han
sido sorprendentes, el producto final
logrado tiene una resistencia ideal, de
acuerdo a las recomendaciones de inge-
nieria.

El proyecto Rocapet ha sido multipremia-
do en distintas competencias. Con estos
reconocimientos, han puesto en alto el
nombre de México y Tabasco, entre estos
se encuentran: el premio internacional
Cemex TEC 2017, en la categoria Inno-
vacion en la Construccion.

En el ano 2015 participaron en la Expo-
ciencias local, que organiza el Consejo
de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Tabasco (CCYTET), ahi obtuvieron la
acreditacion a la Expociencias Nacional
en Tampico, Tamaulipas donde ganaron
su pase al Foro Internacional de Ciencia
e Ingenieria en Santiago de Chile.

Los tabasquenos también participaron
en el Encuentro Internacional de Semil-
leros de Investigacion en Colombia, junto
a equipos de Canadd y Estados Unidos,
resultaron triunfadores en el Desafio Ju-
venil para la Innovacién Ambiental, con-
vocado por la Comisién para la Cooper-
acién Ambiental (CCA) en junio 2017.
Ahi presentaron ROCAPET ante los tres
ministros de medio ambiente de América
del Norte en la Isla del Principe Eduardo,
Canadé.

Hoy se encuentran desarrollando su em-
presa, partiendo desde el producto Roca-
pet y buscando las mejoras para seguir
con este proyecto prometedor.

S¢CCi6I‘I Nuevos talentos




Karen Aylin Alvarez Varela, estudiante
de Ingenieria Biomédica en la Universi-
dad Olmeca, desarrollo un dispositivo
tecnoldgico, que es capaz de detectar
el riesgo de adquirir la osteoporosis,
con tan sélo colocarlo en un dedo de
la mano.

El proyecto se llama: “Osteoporosis:
El reto que se aproxima para México
y cdmo enfrentarlo con biomedicina”.
El dispositivo tiene por nombre Os-
teoMed.

Uno de los motivos por los que Karen
desarrollé OsteoMed, fue porque a su
mamd le diagnosticaron osteoporosis,
por lo que le dijo: “Seria muy bueno
que existiera un aparato que midiera
los niveles de la enfermedad”. Esa fue
la mayor inspiracién, para la estudi-
ante de la Universidad Olmeca.

OsteoMed, es un dispositivo que fun-
ciona por medio de un sensor, el cual
se coloca en un dedo de la mano, ha-
ciendo una pulsacién, la cual permite
medir la cantidad de calcio que con-
tiene el hueso y realizar un diagnéstico
de osteoporosis. Es capaz de detectar
si la persona a la que se le redlice la
prueba padece la enfermedad o estd
en riesgo para que puedan comenzar
un tratamiento preventivo o aplicar
cuidados especiales. Los datos son
procesados a una computadora que
indica la calidad del hueso y determi-
nan si estan sanos o les falta calcio.

Los pacientes con osteoporosis, al
adquirir este equipo y tenerlo en sus
hogares, se realizardn las pruebas
todas las veces que sean necesarias.
Ya que el estudio para la osteoporosis
(densitometria Osea) tiene un costo
por persona de alrededor de mil pesos,
tienen que realizarlo dos veces por afo.

El precio de OsteoMed alcanzaria has-
ta los tres mil pesos, y puede ser usado
por varios integrantes de la familia, las
veces que sea necesario.

Dispositivo
movil para
detectar
osteoporosis a
bajo costo

Por: Ricardo de la Cruz

El objetivo del proyecto es ayudar a los centros de salud en las comunidades
rurales, en especial a las personas de la tercera edad que no cuenten con el
recurso econémico para hacerse estos tipos de estudios, por eso busca ser un
dispositivo con resultados rapidos y precisos.

En el ano 2017, Karen participo en la Expociencias Tabasco organizada por el
Consejo de Ciencia Y Tecnologia del Estado de Tabasco, en el concurso obtuvo
una acreditacién internacional para representar a México con el prototipo Os-
teoMed en la Expociencias Latinoamericana (ESI-AMLAT), con sede en Antofa-
gasta, Chile, en el 2018. Alli acudié junto a su asesoraq, la ing. Alejandra Casa-
nova Priego, profesora investigadora de la Universidad Olmeca.

La joven tabasquefia comenzé con el proceso de patente, apoydndose en el
Centro de Asesoria y Proteccién a la Propiedad Industrial (CAPPI), organismo
adherido al Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Tabasco (CCYTET) y
vinculado con el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial (IMPI).
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Normas Editoriales

Los escritos sometidos a consideracién del Comité Editorial de “Didlogos”, deberdn remitirse en formato digital, procesador de palabras
WORD (Office 2007 o versién actual), y deberdn estar redactados en espaniol, con letra Arial a 12 puntos y doble espacio, utilizando
mayusculas y mindsculas, hoja tamano carta, con mdrgenes superior, inferior e izquierdo de 2.5 centimetros, y derecho de 4
centimetros.

Los trabajos deberdn incluir una portada, en la que se senale con claridad el titulo de la colaboracién (preferiblemente no mds de 15
palabras); el nombre completo del autor, incluyendo su grado académico; la institucién en la cual labora y el cargo que ocupa; sus
direcciones postal y electrénica; nimeros de teléfono y fax; y un resumen de no mas de 200 palabras.

Los textos sometidos a consideracién del Comité Editorial de “Didlogos” deberdn tener una extensién minima de 5 cuartillas y mdximo 8
(sélo el articulo), y todas las paginas deberdn estar numeradas, en la parte inferior derecha.

En caso necesario, podra utilizarse un nimero reducido de figuras paraiilustrar el texto. Deberan enviarse dibujos o fotografias de buena
calidad en formato JEPG, preferiblemente en color, aunque se impriman en blanco y negro. Todas las ilustraciones y sus textos deberdn

ser capaces de soportar reducciones a 50-66 por ciento, sin perder claridad.

El autor debera incluir, al final del texto, la descripcién de cada dibujo o fotografia que envie, y el Comité Editorial de “Didlogos” se
reserva el derecho de determinar si se publican con pie o no.

Las tablas habrdn de escribirse a doble espacio, sin lineas verticales y contener numeracién consecutiva dentro del encabezado. No
deberdn duplicar informacién contenida en el texto o las ilustraciones. Si la informacién contenida en las tablas ha sido publicada
anteriormente, deberd citarse la fuente o referencia.

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

* Sila cita corresponde a una parte especifica del libro.

Fierro Gossman, Julieta. 1999. Las Estrellas. Tercer Milenio. México. Pp. 42-43.

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

LépezR., M. 1995. Normas Técnicas y de Estilo para el Trabajo Académico. Universidad Nacional Auténoma de México. México. 148 p.
Las referencias a articulos en revistas periédicas deberdn incluir el nombre del autor, o de los autores, si se trata de mds de uno, de
acuerdo con el siguiente modelo. El titulo de la revista se escribird completo en la primera cita y abreviado en las subsecuentes en que

aparezca.

Torres Martinez Emanuel S., “Matematicas y letras”, éCémo ves?, Revista de divulgacién de la Universidad Nacional Auténoma de
México.2001.27, p. 31.

Rodriguez B. Myrna Olivia. “Los dcaros: companeros anénimos”, éCémo ves? 2001. 27, p. 18.
En todos los casos, y en la medida de lo posible, se tratard de mencionar los nombres completos de los autores.

Para los articulos con referencia en la web, ademds de los datos mencionados (Autor, Aho, Nombre del Articulo, Nombre de la
Publicacién), debe anexarse la pdgina electrénica fuente.
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