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Introduccion

Este es un libro de divulgacién del proyecto: “Removien-
do barreras para la incorporacion, retencién y avance de
las mujeres en el campo STEM' para la industria verde”,
realizado por la Universidad Auténoma de Occidente y el
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), con el Centro de
Biotecnologia, cBlI, sede Palmiray con recursos del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC,
por sus siglas en inglés) de Canada. Este proyecto fue
orientado por una premisa fundamental: que las mujeres
deben enfrentar diversas barreras para posicionarse y ser
reconocidasenel campode Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay
Matematicas, conocido como STEM, por sussiglaseninglés,
brecha que se extiende también al campo de lasindustrias
verdes y al nivel de educacién técnicay tecnolégica.

El proyecto se propuso identificar las barreras que limitan
la participacion de las mujeres en el campo cientificoy, una
vez identificadas, disefar estrategias para superarlas. El
libro describe varias de estas estrategias. Una de ellas es
el taller “Mi cientifica favorita”, el cual se desarrollara en el
capitulo 3. En este taller, una de las aprendices del SENA,
después de conocer a numerosas mujeres cientificas, ex-
preso: “Yo seré la proxima cientifica colombiana”. Segin la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura (UNEscO), en su informe “Descifrando el
codigo” (2019), no es una casualidad que solo el 28 % de los
investigadores en el mundo sean mujeres, ni que apenas17
mujeres hayan ganado el Premio Nobel de Fisica, Quimica
0 Medicina desde que Marie Curie lo obtuvo en 1903, en

1 Science, Technology, Engineering and Mathematics.
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comparacioén con 573 hombres. Esta disparidad refleja una
gran brecha de género que alin persiste en el ambito STEM.

Al respecto, en el afio 1965 la sociéloga norteamericana
Alice Rossi, lanz6 una pregunta que actualmente resuena
en el ambito cientifico: ;Por qué hay tan pocas mujeres en
la ciencia? Enaquel entonces, las diferencias de clasey raza
estaban siendo discutidas en Estados Unidos y las brechas
pretendian ser cerradas; de manera tardia se han querido
cerrar también las brechas de género. Justo ahi radica el
interés de este libro: en identificar los factores que generan
barreras para que las mujeresaccedanal camposTEM enla
industria verde, y en compartir algunas de las estrategias
que se han disenado para remover tales barreras.

Para identificar las barreras, se revisé literatura sobre
la relacion entre el enfoque STEM y el de género, como
también sobre la participacién de las mujeres en procesos
de producciéon mas limpia; encontrando que esta es una
preocupacion globaly que se debe abordar desde distintas
perspectivasy camposdisciplinares. Al respecto, se encuen-
tran diversas experiencias sobre como cerrar esta brecha
desde la formacién preescolar, basica primariay secunda-
ria. Posteriormente hay un gran salto hacia la educacién
superior, pero en la educacién vocacional, también cono-
cida como educacién para el trabajo o educacion técnica
y tecnolégica, se encuentra un gran vacio de informacién
y es en ese segmento de la educacion donde se enfocé la
investigacion. Por eso este proyecto fue desarrollado con
aprendices del Centro de Biotecnologia Industrial, cB1, del
SENA, sede Palmira.

A pesar de los esfuerzos por reducir la brecha de géneroen
la ciencia y la tecnologia, atin son pocas las Instituciones
de Educacién Superior y Vocacional que muestran un in-



terés genuino por abordar dicha desigualdad. Esto puede
deberse a una vision tradicional y reduccionista sobre la
inequidad de género, que considera que solo se presen-
ta en sectores mas empobrecidos o en areas ajenas a la
ciencia. Por otro lado, es posible que el campo cientifico
siga estando tan dominado por el género masculino que
ni siquiera se percibe la desigualdad de género, a pesar
de las investigaciones al respecto y de los esfuerzos de
organismos multilaterales para cerrarla. Esta desigualdad
esta tan naturalizada que los hombres siguen ocupando
la mayoria de los puestos en las llamadas ciencias duras,
mientras que a las mujeres se les reserva, en gran medida,
su participacion en carreras relacionadas con el cuidado,
perpetuando asi un rol histérico.

En Colombia, la distribucion de género en las carreras vo-
cacionales muestra que:

de las 10 carreras técnico-profesionales que registran
una mayor demanda en el mercado laboral y mejor
nivel de salarios, 8 tienen una marcada orientacion
de género masculino (mantenimiento electrénico,
tecnologia automotriz, minera, electromecanica o te-
lecomunicaciones); a diferencia de esto, la mayoria de
las carreras que poseen una mayor tasa de graduados
en los programas que imparte el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), corresponde a aquellas con una
alta tasa de participacion de matricula femenina (con-
tabilidad y finanzas, secretariado, auxiliar de servicios
farmacéutico, ventas) (Sepulveda, 2017, p.43).

Mas alla de las configuraciones organizacionales y su ex-
pansion, estasituacion responde a factores profundamente
arraigados en la cultura, los cuales se reproducen en diver-
sos ambitos de la vida social. Las desigualdades presentes

en el mundo académico se perpettian y refuerzan en la
etapa laboral. En el contexto de Colombia, atin no se ha
implementado un enfoque diferencial que promueva una
inclusion efectiva de las mujeres en los campos cientificos.
No obstante, el Gobierno de Colombia ha lanzado inicia-
tivas como los concursos “A Ciencia Cierta” y “ExpresArte
ConCiencia”, asi como los “Talleres Inspiracionales”y “J6ve-
nes Creando para Colombia”, con el objetivo de fomentar
la participacion femenina en estas areas.

Asimismo, durante ese mismo periodo, el Ministerio de
Minasy Energia lanzé los “Lineamientos de Género para el
Sector Minero Energético” (2020), mientras que el Minis-
terio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién aprobé el fondo
“ +Mujer +Ciencia +Equidad” (2020). Estas dos iniciativas
representan las primeras acciones concretas dirigidas a
enfrentar la baja participacion de las mujeres en los campos
de Ciencia y Tecnologia en Colombia. Por ello, es funda-
mental reconocery fortalecer estas medidas, asegurando
su continuidad y efectividad para promover una mayor
inclusiény equidad en estos sectores.

De manera mas reciente, se destaca el “Programa Orqui-
deas. Mujeres en la ciencia: agentes para la paz” del Mi-
nisterio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Minciencias),
implementado desde el ano 2023 y con el cual se quiere
financiar proyectos de investigacion liderados por mujeres,
orientados a combatir todas las formas de violencia. Este
tipo de convocatorias se caracterizan por tener una accién
afirmativa para destacar a las mujeres en la ciencia. La
convocatoria esta dirigida a las mujeres colombianas con
titulo de doctorado, quienes debenvincularaunajovenin-
vestigadora, para desarrollar un proyecto de investigacion,
de desarrollo tecnolégico o de innovacién, que se realiza
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bajo la figura de una estancia postdoctoral con el respaldo
de una universidad acreditada.

En este libro da a conocer cdmo ha sido la participaciéon de
las mujeres en la formacién STEM porque consideramos
que su formacién en ciencia y tecnologia contribuye a ce-
rrar las brechas de género; al promover que las mujeres se
desempenen en distintas areasy no solo en las labores del
cuidado que les han sido asignadas a lo largo de la histo-
ria. Segtin la Unesco (2019) “solo el 35 % de los estudiantes
matriculados en las carreras vinculadas a las STEM en la
educacion superior son mujeres” (p.18).

Las disciplinas STEM son la base que sustenta la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible y la educacién en estas
asignaturas puede proporcionara quienes las estudian, los
conocimientos, habilidades, actitudesy conductas necesa-
rias para crear sociedades inclusivasy sostenibles. Dejar por
fuera a las ninas y las mujeres de la educacién sTEM y en
las carreras de estas areas constituye una pérdida colectiva
(Unesco, 2019).

En suma, el enfoque de género permite analizar cémo
estan participando las mujeres en la formacién STEM y en
las carreras para lallamadaindustria verde, como también
comprender cualesson los factores que obstaculizan su par-
ticipacidn en estas areas y cuales son las practicas que in-
centivarian su participacién desde temprana edad escolar.

La sigla sSTEM fue acufiada durante la década de 1990 por
la National Science Foundation de Estados Unidos para
referirse alas disciplinas Science, Technology, Engineering,
Mathematics (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matema-
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ticas). El significado literal de la palabra en inglés es tallo
y se us6 como metafora para connotar que estas cuatro
disciplinasson el eje transversal para promover innovacion,
desarrolloy competitividad global [Bybee, (2013)].

En los dltimos afos, el concepto de educaciéon STEM ha
tomado fuerza, transformandose en un movimiento
educativo orientado al mejoramiento de los procesos de
aprendizaje, tanto en conocimiento como en habilidades;
expandiendo su alcance desde el nivel primario hasta la
educacion superior. El significado de sTEM varia entre
los autores. En algunos casos, las cuatro disciplinas se
presentan separadas, pero con igual importancia. Otras
definiciones, identifican la educacién sTEM como unainte-
gracion de las cuatro disciplinas (enfoque interdisciplinar).
Una definicién citada con alta frecuencia es la ofrecida por
Tspuros (2009), quien plantea que la educacion STEM es una
aproximacion interdisciplinaria al aprendizaje enla que los
conceptos académicos rigurosos se acoplan a lecciones del
mundo real en la medida en que los estudiantes aplican
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en contex-
tos que conectan la escuela con la comunidad, trabajo y
la industria global en el desarrollo de una alfabetizacion
STEM y la habilidad de competir en la nueva economia
(Tsupros, 2009).

No obstante, en general los principales objetivos de la edu-
cacion STEM son: (a) responder a los desafios econémicos de
laregion, (b) identificar las habilidades de los trabajadores
paraajustarse a los requisitos laborales y sociales actuales,
y (c) hacer hincapié en la necesidad de solucionar los pro-
blemas tecnolégicos y medioambientales a través de la
alfabetizacion cientifica de los estudiantes.



STEM es un enfoque didactico interdisciplinario que pone
ensinergia laciencia, latecnologia, laingenieriay las mate-
maticas,y que en los Gltimos anos ha considerado las artes
y las humanidades, extendiendo su siglaa STEAM (La A se
corresponde con Arts). Un término clave en la definicién
es la alfabetizacién; para esto, se van a referenciar varios
aspectos que permitan entender este término. El primero
es planteado por Zollman (2012) donde manifiesta que
para ser alfabetizado en algo no solo es necesario tener
la capacidad de leery escribir sino tener otras habilidades
como el reconocimiento, la fluidez, la comprensiény la
composicién, y retoma los planteamientos del Concejo
Nacional de Profesores de Inglés de Estados Unidos sobre
las habilidades que se deben tener en lectura y escritura
en el siglo xxI:

1. Desarrollar la competencia con las herramientas de
la tecnologia.

2. Construirrelaciones con otros para planteary resolver
problemas de forma colaborativa y transcultural.

3. Disefiar y compartir informacién con comunidades
globales para cumplir una variedad de propésitos.

4. Administrar, analizar y sintetizar multiples flujos de
informacién de manera simultanea.

5. Crear, criticar, analizar y evaluar textos multimedia.

6. Atender las responsabilidades éticas requeridas por
estos entornos complejos

7. (NCTE como se citd en Zollman, 2012).

Ademas de los aspectos mencionados, es fundamental
considerar que la educacién STEM debe alinearse con los

cuatro pilares de laeducacién propuestos por UNESCO (De-
lors,1996), que son: I) aprenderasaber, 11) aprendera hacer,
1) aprenderasery 1v) aprendera convivir. A esto se suman
las habilidades que los estudiantes del siglo xx1 deben de-
sarrollar, las cuales van mas alla de la escrituray lalectura,
yque deben integrarse tanto en las disciplinas STEM como
en una vision interdisciplinaria de estas. Es crucial, por lo
tanto, comprender las habilidades que se han identificado
para cada disciplina segln distintas organizaciones, para
asientender cémo en el enfoque STEAM estas habilidades
deben ser consideradasy trabajadas de manera sinérgica.
En este contexto, el presente libro explora la participacién
de las mujeres en las carreras STEM relacionadas con las
industrias verdes, identificando los factores que dificultan
y facilitan suinclusion en el campo de la ciencia y la tecno-
logia. Para ello, se ha integrado el enfoque de género, la
formacion sTEM y las industrias verdes.
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Figura1.
Sintesis Educacion STEM. Cartilla: Mujer, ciencia y tecnologia para la industria verde

Fuente: elaboracion propia y modificada a partir del diseiio de Aura Maria Gémez Espinosa proyecto Removiendo barreras
para la incorporacion, retencion y avance de mujeres en la industria verde. Financiado por: IDRC.
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En los capitulos que siguen, se presenta una robusta des-
cripcion de lo que fue el proceso investigativo, con énfasis
en las estrategias usadas durante el programa de investi-
gacion pararemover las barreras que enfrentan las mujeres
en el campo STEM y de industrias verdes. En el Capitulo 1
se presenta una descripcién sobre cémo los estudios de gé-
nerose hanidoampliando en Colombiay se hanarticulado
con los campos de ciencia y tecnologia, y cémo se avanza
hacia la participacién de las mujeres en todos los campos
de ciencia, incluyendo las artes y las humanidades, tal
como se refiere con la sigla en inglés sTEAM. Este capitulo
fue un aporte de los profesores Danghelly Giovanna Zani-
ga-Reyes, Isabella Amador Agudelo y Carlos Julio Enciso
Barrera de la Universidad del Rosario, Bogota, Colombia.
Quienes también estan trabajando temas similares a los
desarrollados en el proyecto Removiendo barreras, y con
quienes tuvimos la oportunidad de comentar los resultados
de nuestro proyecto.

En el Capitulo 2 se describe qué es la produccién mas lim-
pia, PML, simple y de bajo costo, tal como el concepto fue
desarrollado en el proyecto “Removiendo barreras para
la incorporacion, retencién y avance de las mujeres en el
campo STEM para la industria verde” y se presenta una de
las estrategias, en la cual ingenieras posicionadasen el area
ambiental, le ensefan a aprendices del SENA en etapa de
formacion, a través de una experiencia concreta, es decir,
en un emprendimiento rural liderado por una mujer. Este
capitulo fue escrito por la profesora Paola Andrea Vasquez
Chaux de la Universidad Auténoma de Occidente, con la
Ingenieraambiental Andrea Potes Riaga del Centro de Bio-
tecnologia del Sena, sede Palmira, la ingeniera ambiental
Viviana Marcela Gallego Molina y el ingeniero ambiental
Jests David Soto Saenz.

En el Capitulo 3 denominado Mi cientifica favorita, se
describe la estrategia desarrollada para acercar mujeres
posicionadas en la ciencia, la tecnologia y las industrias
verdes al universo de las mujeres en formacion, a través de
los talleres realizados con estudiantes en el area urbanay
rural. Enel area urbana una de las aprendices, animada por
lo que acaba de conocer, expresé la frase que se toma para
titulareste libro. En el contexto rural al taller se le Ilamo “El
sancocho”, haciendo alusién a la costumbre colombiana
de reunirse en torno a la preparacion de este plato tipico
y aprovechar el pretexto de la cocina para conversar. Este
capitulo fue escrito porlasociéloga Isabel Herrera Montano
delaInstitucién Educativa Semilla de la Esperanza, Palmira,
y laingeniera ambiental Andrea Potes Riaga del Centrode
Biotecnologia del Sena, Palmira.

En el Capitulo 4 llamado Mujeres que inspiran, se comparten
los principales temas de conversacién que sostuvimos con
cientificas locales en ambitos internacionales sobre los
proyectos que ellas estaban desarrollando y que invita a
un ciclo de conversatorios en el marco de la Catedra de
Sostenibilidad, desarrollada por el Instituto de Estudios
para la Sostenibilidad de la Universidad Auténoma de
Occidente. Este capitulo fue escrito por la sociéloga Isabel
Herrera Montafio de la Institucién Educativa Semilla de
la Esperanza, Palmira, y las profesoras Elizabeth Gémez
Etayo y Paola Andrea Vasquez Chaux de la Universidad
Auténoma de Occidente.

En el Capitulo 5 titulado Mujeres visibles, se presenta la
estrategia de una exposicion itinerante destinada a hacer
visibles a las mujeres cientificas. En esta se destacan los
aspectos biograficos que han sido claves para que estas
mujeres se conviertan en referentes en el ambito cienti-
fico. Ademas, se incluyen las opiniones de los visitantes
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que han tenido la oportunidad de recorrer la exposicion
en las diversas instituciones educativas y empresas donde
se ha instalado, proporcionando una visién de cémo este
espacio ha impactado a las personas que han interactua-
do con él. Este capitulo fue escrito por la sociéloga Isabel
Herrera Montano de la Institucién Educativa Semilla de la
Esperanza, Palmira, las profesoras Elizabeth Gémez Etayoy
Paola Andrea Vasquez Chaux de la Universidad Auténoma
de Occidentey la ingeniera ambiental Andrea Potes Riaga
del Centro de Biotecnologia del Sena, Palmira.

Finalmente, en el Capitulo 6 se presentan las conclusiones
de lainvestigacion, donde se caracterizan las barreras que
enfrentan las mujeres en su intento de posicionarse en
los campos STEM e industrias verdes. Las barreras, al ser
simbdlicasy por tanto invisibles, no pueden ser identifica-
das de manera plenay clara desde un principio, forzando
a que las mujeres recorran con dificultad un camino que
deberia estar despejado para ellas, tal como ha sido para
los hombres. Este capitulo fue escrito por las profesoras de
la Universidad Auténoma de Occidente: Elizabeth G6mez
Etayo y Paola Andrea Vasquez Chaux, quienes también
compilaron la obra.

Se propone aqui una lectura amigable, acompanada de
herramientas de apoyo que se realizaron para el desarrollo
del proyecto, como la cartillay la exposicién itinerante dise-
fiada por Aura Maria Gémez Espinosa, disehadora grafica,y
los dibujos etnograficos realizados por Isabel Herrera Mon-
tano, sociéloga con magister en antropologia e integrante
del equipo deinvestigacion, quien usé el dibujo etnografico
en todo el proceso pedagdgico con las mujeres, como una
forma de interactuar con ellas a través de imagenes. Esta
herramienta fue debidamente validada por metodologias
socialesy, de manera especial, antropoldgicas para estable-
cer un didlogo mas fluido con las participantes.
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Queremos agradecer de manera especial a todas y cada
una de las mujeres que han participado en este proceso
de aprender — haciendo. A las mujeres posicionadas en el
mundo de la ciencia, la tecnologia, el STEM y las industrias
verdes que se dispusieron para compartir su bagaje aca-
démico con mujeres en formacién; son ellas las ingenieras
Claudia Alexandra Mejia, Patricia Osorio, Ménica Robins,
Sandra Ximena Vasquez, Marlyn Olavey el ingeniero Fanor
Bermudez.

Al Centro de Biotecnologia Industrial del SENA, sede Palmi-
ray de maneraespecial alasaprendices e instructoras, que
accedieron a participar en los talleres Mi cientifica favorita
y a desplazarse a las zonas rurales de Palmira, Ginebra y
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lasibanaleerdonde quiera que llegarala exposicién. Gladis
Miriam Aparicio, Maria Juliana Bedoya, Diana Alexandra
Bernal, Sara Cobo, Alba Cobo, Marlyn Olave, Aura Elvira
Narvéez, Luz Dary Valencia, Nataly Ruiz, Natalia Polanco,
Constanza Montalvo. Aprendices: Beldani Nino, Liceth
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El 16 de mayo de 2023, Sam Altman, ceo? de OpenaAl, les
pedia a los legisladores una mayor regulacién sobre la
Inteligencia Artificial 1A) en su comparecencia en la au-
diencia en el s enado de Estados Unidos. Con una mayor
regulacion estatal, Altman cree que seria posible limitar
los riesgos potenciales de su implementacion en la vida
cotidiana pues, las herramientas que se desarrollan con
IA tienen la capacidad de transformar las interacciones
humanas en todas las dimensiones sociales. Sin embargo,
ladiscusién no se debe centrarsolo en lareglamentaciéno
prohibicién de su uso, sino en su comprensién sobre cémo
opera para proponer soluciones a problemassociales. Esto
solo es posible con una ampliacién de la reflexién, mayor
inversién y promocion, asi como en la disminucién de las
brechas de género en las areas de la Ciencia, la Tecnologia,
la Ingenieriay las Matematicas, areas STEM.

2 ceosiglaseninglésde Chief Executive O rder, en espafol se puede
traducir como “Oficial Ejecutivo en Jefe”.



El acrénimo STEM, extraido de las palabras Science, Techno-
logy, Engineering y Mathemathics, fue acunado en la década
de los afios noventa del siglo pasado por la National Science
Foundation de Estados Unidos (Debeljuh etal., 2022). Desde
entonces, estas areas han venido tomando mayor fuerza
anotrasano. Como lo afirman losautores en la publicacién
An unbalanced equation: increasing participation of women in
STEMinLAC, realizada en el marco del Foro abierto de Cien-
cias Latinoaméricay Caribe 2022, enlaactualidad graciasal
cambiante mundo tecnolégico la Ciencia, la Tecnologia, la
Ingenieriay las Matematicas son vistas como las areas que
generan los empleos del futuro impulsando la innovacién,
el bienestar social, el crecimiento inclusivo y el desarrollo
sostenible (Belloy Estébanez, 2022).

Tomando en cuenta la relevancia de esta area, es importe
identificar en qué términos se da la participacion de las mu-
jeres. Silarespuestaala pregunta ;Son los hombres los que
suelen trabajar mayoritariamenteenlasareas STEM? es “si”,
ya se encuentra un indicador del sesgo en la formacion en
esas areas del conocimiento, lo que indirectamente afecta
las expectativasy posibilidades que se consideran pueden
tener los hombres frente a las mujeres que se desempenan
en estas areas. Asi, se reproduce el imaginario social en el
que las carreras STEM son oportunidades lejanas para las
mujeres y, frecuentemente, no son contempladas como
opcién de estudio o de desempeno profesional.

El articulo Barreras y desafio de las emprendedoras STEM,
(Debeljuh et al., 2022), analiza las principales barreras y
desafios que enfrentan las mujeres de Colombia, Perd, Ar-
gentinay Ecuadorala horade emprenderenareasSTEM e
identifica sus necesidades, motivaciones y expectativas.
Este articulo, cita el informe sobre educacién de las ninas
y las mujeres en las sTEM de la Unesco (2019) donde se

destaca que el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero
4 de la Agenda 2030 (adoptada por las Naciones Unidas)
es garantizar que la educacion sea inclusiva, equitativa y
de calidad, asi como las oportunidades de aprendizaje a
lo largo de la vida de las personas

A partir de este andlisis, las investigadoras afirman que
“garantizar el acceso igualitario de ninas y mujeres a la
educacién y las carreras STEM es un imperativo para los
derechos humanosy las perspectivas cientificasy de desa-
rrollo” (Debeljuh etal. 2022, p, 68). La urgencia de garantizar
estaigualdad la soportan estudios recientes realizados por
ONU Mujeres sefialan que:

() las ninas son tres veces mas propensas que los nifios
averse a si mismas trabajando en profesiones del ambi-
todelasalud, mientras que los ninos son dos veces mas
propensos que las ninas a verse a si mismos trabajando
en ingenieria (Cardona, 2022, p. 15).

El estudio realizado por oNuU Mujeres en el afo 2020, citado
en la investigacion Barreras de acceso a la educacion superior:
Una lectura feminista a propésito de las cifras en la Universidad
Catdlica Luis Amigd (Cardona, 2022), destaca la persistencia
de estereotipos que asocian a los hombres con un talento
natural paralas areas STEM. Segln las cifras del Observato-
rio Colombiano de Cienciay Tecnologia de 2020, se concluye
que, a pesar de que las mujeres han ido ganando terreno
como investigadoras, la brecha de género sigue siendo
significativa. En algunas areas, el nimero de hombres
sigue siendo el doble que el de mujeres, lo que evidencia
la persistencia de esta desigualdad en el ambito cientifico
y tecnolégico (Cardona, 2022).

La brecha de género existente en el campo laboral de las
areas STEM la evidencian las siguientes cifras “solo una
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mujer consigue un empleo en los campos STEM por cada
cuatro hombres, lo que contribuye a una mayor desigual-
dad econémicaen lasociedad” (Belloy Estébanez, 2022, p.
9). Asi pues, a pesar de los esfuerzos poralcanzarlaigualdad
de oportunidades sin distincién de género en las areas
STEM, siguen existiendo vacios en los distintos niveles de
la educaciény la progresion profesional, desde la escuela
primaria hasta los puestos de trabajo y liderazgo (Bello y
Estébanez, 2022).

Apartirdel andlisisy la revision de 22 articulos que abordan
la representacion de las mujeres en las areas STEM desde
diversas perspectivas y casos particulares, se presenta el
siguiente Estado del Arte, estructurado en 5 apartados. El
primer apartado explora cémo se ha estudiado la repre-
sentacion de las mujeres en las disciplinas STEM. A conti-
nuacion, se analiza el caso particular de Latinoamérica y,
mas especificamente, el de Colombia. Posteriormente, se
identifican las brechasy vacios sefialados por los 22 articu-
los en lainvestigacion sobre este tema desde un enfoque de
género. También se destacan las buenas practicas que los
articulos proponen para la creacién de un espacio inclusivo
eintegral paralas mujeres en estos campos. Finalmente, se
ofrecen las conclusiones derivadas de este Estado del Arte.

1.1. Mujeres enlas areas
STEM en Colombia

En el siglo xx1 la ausencia de las mujeres en las ciencias
naturales, la medicina avanzada, las ingenierias y las
matematicas ha sido, progresivamente, un tema y caso
de estudio cada vez mas importante (Cardona, 2022). De
hecho, para la realizacién del presente e stado del a rte se
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pudo evidenciar que la cantidad de investigaciones han
aumentado en la actualidad.

Lafaltaderepresentacionde las mujeres, las barreras para
acceder a las mismas posibilidades que los hombres, la
dificultad para poder dar continuidad a los estudios de
posgrado y, asimismo, para alcanzar puestos directivos,
son las mayores limitaciones que evidencian los articulos
analizados en las areas sTEM. La barrera determinante de
lacual surgen las limitaciones mencionadas emerge, seglin
Vargas (como se cité en Cardona, 2022) del hecho de que
de forma natural se aceptara que el lugar de las mujeres
era su hogary funciones reproductivas.

Es comin que, en algiin momento de lavida, se haya escu-
chado que las mujeres estan “hechas” o son “naturales” para
dedicarse a las labores de cuidado. Aunque los contextos
culturales pueden influiren las condiciones de las mujeres
segln el pais o incluso la regidn, existen limitaciones que
son mas generalesy que se presentan como problemas de
caractermundial para las mujeres (Belloy Estébanez, 2022).

Cardona (2022) define los estereotipos como:

(..) formas de categorizarorealizar conjuntos a partirde
caracteristicas comunes de las personas, otorgando sig-
nificadosy simbolos que tienen un caracter contextual
e histérico, que sonincorporados a nuestra cotidianidad
de forma consciente o inconsciente, el problema surge
cuando el estereotipo genera discriminacién o una
asignacion de garantias de derechos o de obligaciones
que en la practica resultan desiguales (p. 16).

Dentro del presente andlisis se pudo evidenciar que los
estereotipos que son mayormente expuestos como barre-
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ras para la representacion equitativa de las mujeres en las
areas STEM son:

1. Ladiscriminacién de género en el ambito académico
(Caballero etal., 2027).

2. Las limitaciones econémicas (Bello y Estébanez,
2022). Los acuerdos socio-institucionales para la
participacion de las mujeres con hijos en el mercado
laboral que determinan la continuidad y el avance de
las mujeres en la carrera cientifica (Belloy Estébanez,
2022).

3. Ligar a las mujeres con tareas del cuidado en casa
(Caballero et al.,2021). Relacionar a las mujeres con
carrerasligadas al cuidado (Caballeroetal.,2021). Prac-
ticas sexistas. En carreras como las ingenierias, donde
la participacion o ejercicio profesional de mujeres es
menor, las jévenes se enfrentan a muchos obstaculos
internos donde el contexto no responde a sus necesi-
dadesy donde se pueden presentar diferentes tipos de
acosoy exclusion (Jurado, 2021; Vergara, 2008).

Como se mencionaen el articulo de investigacion Contando
mujeres. Una reflexion sobre los indicadores de género y ciencia
en Colombia, los patrones de discriminacion se presentan
(de forma implicita y explicita) como una barrera para la
profesionalizacién de la mujer, su promocién académica
e investigadora, llevando a que exista atin una brecha de
representacion de la mujer en la ciencia, particularmente
en las categorias mas altas (Daza y Pérez, 2008): “e stos
patrones se repiten independientemente del grado de
desarrollo econdmico de los paises, su inversion en ciencia
y tecnologia, e incluso sus legislaciones en equidad de
género” (p. 34).

1.2. Mujeres en areas STEM
caso de Latinoameérica

El investigador Carmelo Prince establece en su estudio
Politica piiblica de educacion superior inclusiva como instrumento
para incorpordcion de mujeres a carreras de ciencia y tecnologia
en Latinoamérica que el articulo1o de la Convencién sobre la
Eliminacién de Todas las Formas de Discriminacion Contra
la Mujer, promovido por la Oficina del Alto Comisionado
para los Derechos Humanos, es claro cuando se refiere a
la educaciéon como un derecho. Ademas, estipula que los
Estados Parte adoptaran todas las medidas para eliminar
la discriminacién contra la mujer y asegurar la igualdad
de derechos con el hombre en la esfera de la educacion
(Prince, 2020).

Porello, los Estadosy sus gobiernos se deben comprometer
para asegurar que las mujeres gocen en cualquier condi-
ciony grado de igualdad, la posibilidad para insertarse en
el sistema Educativo (Prince, 2020). Al tomar en cuenta la
informacion antes descrita, cabe entonces establecer una
de las preguntas que plantea Prince en su estudio: “scomo
se encuentralasituacion general de la poblacién femenina
latinoamericana en cuanto a su capacidad y acceso a los
diferentes programas académicos ofrecidos en sus respec-
tivos paises?” (Prince, 2020, p. 3).

En los Gltimos 10 afos, la recopilacién de datos segmen-
tados por sexo ha experimentado un notable aumento en
América Latina, tanto en el ambito de la ciencia y la tec-
nologia como en la educacién superior (Bello y Estébanez,
2022). Uno de los ejemplos mas destacados que presentan
los académicos Belloy Estébanez es el trabajo realizado por
la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecno-
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logia (RICYT) y la Red Iberoamericana de Indicadores de Educacién Superior (INDICES).
Estas redes han colaborado con los organismos nacionales encargados de la produccién
estadistica en toda la region para desarrollar indicadores comparables.

A continuacion, se presenta la Tabla1que muestra el porcentaje de paises latinoamericanos
que han notificado los cinco principales indicadores de género a la RICYT en los Gltimos
diez anos, expresados en nimero de personas (HC) y en tiempo completo equivalente
(FTE) (Belloy Estébanez, 2022).

Tablan.
Porcentaje de paises latinoamericanos que informaron a Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia
y Tecnologia (RICYT) sobre los cinco principales indicadores de género en los tiltimos 10 aiios

Cobertura regional de la ciencia e indicadores de género

Niamero de personas Tiempo completo equivalente
(Headcount HC) (Full-time equivalents FTE)

Personal femenino 100% 71%

Investigadores por sec- o o

torde empleo 88% 65%

Investigadores por dis- o o

ciplina cientifica 65% 47%

Investigadores por ni- o o

vel de formacién 65% 53%

Investigadores por grupodeedad  35% 24%

Fuente: elaborado y modificado por Bello y Estébanez, 2022. Traduccion propia.

A pesar de estos avances obtenidos por la RICYT en 2021, |a regién sigue presentando un
contexto muy variado en lo que respecta a la incorporacion de las mujeresy las ninasalas
ciencias, latecnologia, laingenieriay las matematicas. En muchos paises siguen existiendo
brechasy barreras en las distintas etapas del ciclo vital como consecuencia de mltiples
variables (Belloy Estébanez, 2022 ).

Segln las estadisticas del informe de RICYT de 2023, en Argentina, Uruguay, Paraguay y
Venezuela en el periodo comprendido entre 2012 y 2021 se evidencia una tendencia a que
las mujeres sean la mitad de las personas dedicadas a la investigacion. Mientras que el
resto de los paises de América Latina tienden a ser un porcentaje menor del 50 % como
se pude ver en la siguiente tabla.

CAPITULO 1
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Tabla 2.

Investigadores por sexo (personas fisicas) Expresados en porcentajes (%)

Indicador 14: Investigadores por sexo (personas fisicas)

Expresados en porcentajes (%)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Femenino 525 525 531 52.5 531 53.8 53.3 531 53.3 53.8
Argentina
Masculino 47.5 47.5 46.9 47.5 46.9 46.2 46.7 46.9 46.8 46.2
Femenino 36.5 37.8 37.5 43.6 42.0 441
Bolivia
Masculino 63.5 62.2 62.5 56.4 58.0 55.9
Femenino 31.0 343 31.5 33.0 331 34.4 34.2 34.8 34.9%
Chile
Masculino 69.0 65.7 68.5 67.0 66.9 65.6 35.8 65.2 65.1%
Femenino 33.9 35.4 35.5 37.4 37.4 34.2 38.2
Colombia
Masculino 66.1 64.6 64.6 62.6 62.6 61.8 61.8
Femenino  44.6 43.8 443 42.2 42.8 443 45.2 43.0 441
CostaRica
Masculino 55.4 56.2 55.7 579 57.2 55.7 54.8 57.0 55.9
Femenino 48.4 471 48.2 51.5 481 49.0
Cuba
Masculino 51.6 52.9 51.8 48.5 52.0 51.0
Femenino 42.2 41.4 411
Ecuador
Masculino 57.8 58.6 58.9
El Sal- Femenino 38.2 38.8 379 40.4 39.2 38.6 39.8 40.0
vador Masculino 61.8 61.2 62.1 59.6 60.8 61.4 60.2 60.0
Femenino 38.8 39.3 39.6 40.0 40.2 405 40.8 43 415 41.6
Espana
Masculino 61.2 60.7 60.4 60.0 59.9 59.5 59.2 58.7 58.5 58.4
Guate- Femenino 447 44.2 46.8 53.2 44.4 439 473 419 49.4 62.8
mala Masculino 55.3 55.8 53.2 46.8 55.6 56.1 52.8 538.1 53.6 37.2
Femenino 41.1 36.4
Honduras
Masculino 58.9 63.6
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Indicador 14: Investigadores por sexo (personas fisicas)

Expresados en porcentajes (%)

Femenino 32.8 33.0 34.6 34.8 33.7 33.5 33.2 32.8 323 31.8
México

Masculino 67.2 67.0 65.4 65.3 66.3 66.6 66.8 67.2 67.7 68.2

Femenino 57.1 4.8.2 39.3 43.6 43.0 45.8 43.4 43.7 44.4 38.9
Panama

Masculino 43.0 51.8 60.8 56.4 57.0 54.2 56.6 56.3 55.6 61.1

Femenino 51.7 49.4 48.2 489 493 485 48.7 50.3 51.2
Paraguay

Masculino 483 50.6 51.8 51.1 50.7 51.5 51.3 49.7 48.8

Femenino 31.6 31.9 30.5 30.7 30.7 313 31.2 31.6
Pert

Masculino 68.4 68.1 69.5 69.4 69.3 68.7 68.9 68.4

Femenino 45.0 45.4 44.3 441 43.5 43.7 433 42.8 42.5 42.6
Portugal

Masculino 55.0 54.6 55.7 559 56.5 56.3 56.8 57.2 57.5 57.4
Trinidad Femenino 43.8 49.7 54.6 53.6 49.8 55.9 56.5 56.4 51.2
y Tobago Masculino 56.2 50.3 45.4 46.4 50.3 441 43.5 43.6 48.8

Femenino 49.3 49.0 49.2 49.3 50.4 50.6 50.7 50.7 50.7 50.9
Uruguay

Masculino 50.7 51.0 50.9 50.7 49.6 49.4 49.3 49.3 49.3 491

Femenino 59.0 60.7 61.1 61.6 61.4 55.3 55.3 55.0
Venezuela

Masculino 41.0 39.3 39.0 38.4 38.6 44.7 44.7 45.0
América Femenino 45.5 45.6 45.7 45.5 45.4 45.4 45.8 45.6 45.5 45.5
Latinay
el Caribe Masculino 54.5 54.4 54.3 54.5 54.6 54.6 54.2 54.4 54.5 54.5
Iberoamé- Femenino 43.5 43.9 44.0 44.0 43.9 44.0 44.3 44.3 44.3 44.3
gica Masculino 56.5 56.1 56.0 56.0 56.1 56.0 55.7 55.7 55.8 55.8

Nota. La tabla representa | porcentaje de cada categoria es calculado con relacién a la suma de los valores consignados para
cada item de la desagregacién. Dicho total no coincide necesariamente al informado para el total de investigadores. La tabla
original noincluye a Brasil. Fuente: tomado a partir de la Red de Indicadores de Cienciay Tecnologia (2023, pp. 110-111).
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Los resultados obtenidos del estudio The Gender Gap broad
the path for Women in sTEM, enfocado en el caso de Ecua-
dor, apoya los resultados de los datos obtenidos por la
RICYT. El caso de Ecuador refleja que antes de comenzar
su carrera las estudiantes encuestadas de las Gltimas ca-
rreras de Ingenieria de la Universidad Técnica del Norte
se sentian mas preocupadas por poder obtener buenos
resultados con sus conocimientos acumulados (Subia y
Gdémez, 2020). Esto lleva a pensar en que desde un inicio
hay una preconcepcién de posible incapacidad frente a
estas carreras. Por lo tanto, es importante desarrollar
programas motivacionales que permitan captarel interés
de las alumnas por las carreras STEM haciendo hincapié
en sus fortalezasy las posibilidades de éxito en este im-
portante campo (Subia y Gémez, 2020).

En el libro Lineas orientadoras para la promocion de la mujer en
la ciencia, tecnologia e innovacion tecnoldgica (CT1) 2021-2030 se
presenta un analisis sobre el caso de Perd. Segln los datos
disponibles, expuestos en este documento, se observa que,
si bien se ha presentado en los Gltimos afios un aumento
de la matricula de mujeres en las universidades, esto no
corresponde necesariamente a una mayor participaciénen
las areas vinculadas a la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnolbgica (Avolio et al. , 2021).

Para responder a esta necesidad, el Comité Pro-Mujer
en CTI de Per(, que esta integrado por diez destacadas
investigadoras, cientificas y gestoras en ¢TI ad honorem,
busca promover mecanismos para lograr la institucionali-
zacion, promocién, incrementoy fortalecimiento del rol de
la mujer en actividades de cTI. También trabaja por crear
practicas masinclusivas en la conduccién de las institucio-
nes académicas, de investigaciony otras que forman parte

del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Tecnolégica (Sinacyt) (Avolio et al., 20271).

Ahora bien, la baja representaciéon de mujeres en estos
campos es una oportunidad perdida para las economias.
Conseguirque mas mujeresy nifas entrenen STEM amplia-
ria y aprovecharia mejor la reserva de talento disponible
. Esimportante fomentar la participaciéon de las mujeres y
las ninas en STEM a través de un enfoque interseccional. El
Banco Mundial ha estado con diferentes paises de América
Latinay el Caribe trabajando bajo los siguientes imperati-
vos (Belloy Estébanez, 2022):

Diagnosticary abordar los prejuicios sexistas en el aula.

Prevencidny respuesta a la violencia de género en las
disciplinas STEM

Asignar recursos para incentivar econdmicamente la
incorporacién de mas mujeres a las operaciones STEM.

Dadas las caracteristicas socioeconémicas de la regién es
muy importante tener unavisién interseccional. En general,
las nifias y mujeres afrodescendientes o de comunidades
indigenas se enfrentan a serias barreras cuando aspiran a
carreras STEM (Bello y Estébanez, 2022). Por lo tanto, dar
una mirada profunday responsable, que tenga en cuentas
las barreras no solo de género, sino lingliisticas, de clase,
abarcando un mayor contexto, puede permitir que se mo-
difiquen las actitudes discriminatoriasy los procedimientos
internos de trabajo, dando apertura a espacios incluyentes
y seguros para todas las mujeres.
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La tesis de Maestria Potential Barriers to the Participation of
Women in the Software Industry in Colombia de Silvia Lépez
(2022) senala que la atencion para abordar la brecha de
género en las areas STEM es relativamente reciente. Fue
hasta 2003 que Colombia comenzé a implementar leyes y
politicas publicas orientadas a la igualdad de género, con
el objetivo de fortalecer los derechos de las mujeres en los
ambitos social, laboral y personal.

El articulo Women in Academia and Research: An Overview of
the Challenges Toward Gender Equality in Colombia and How
to Move Forward evidencia que la brecha de género en las
areas STEM persiste. En este estudio, las autoras analizaron
los datos del Observatorio Laboral para la Educacion (OLE)
del Ministerio de Educaciéon Nacional, tomando como
referencia el nimero total de graduados de Bachillerato,
segmentado por sexo y tipo de estudios, en los periodos
20012011 y 20112014 (Franco-Orozco y Franco, 2018 ). Los
resultados mostraron que, en ambos periodos, las mujeres
se graduaron en mayor nimero que los hombres, constitu-
yendo aproximadamente el 55 % de los graduados (Fran-
co-Orozcoy Franco, 2018). Ademas, las mujeres superaron
a los hombres en la mayoria de las areas de investigacion,
incluyendo matematicasy ciencias naturales, donde repre-
sentaron algo mas del 50 % de los graduados en ambos
periodos analizados (Franco-Orozco y Franco, 2018). No
obstante, Sevilla (2021) encontré que, en areas como la
industria y la produccién, la participacién femenina sigue
siendo minoritaria. En el ambito de la educacién media
técnica en Colombia, las mujeres superaron a los hombres
en matricula (54 % frente a 46 % de hombres).
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Sin embargo, en el resultado de los datos analizados para
posgrado, se evidencié que las mujeres se encuentran in-
frarrepresentadas en el total de masteres (44,80 % en
20012010 y 47,68% en 2011-2014) y de doctorado (33,58
% en 2001-2010 y 38,28 % en 2011-2014; Tablas 1, 2) (Fran-
co-Orozco, 2018) ). Esta infrarrepresentacion se observé en
la mayoriade las areas de titulacion, a excepcién de ciencias
médicas. A partir de estos datos se puede encontrar que
después de la universidad, las diferencias de géneroen las
areas STEM aumenta (Gomez et al., 2020).

Para tener una lectura mas clara del panorama de la par-
ticipacion de la mujer en las areas STEM en Colombia, la
tesis de grado Participacion de la mujer en la ciencia en Colombia
propone que la primera accion que debe hacer el gobierno
colombiano es disponer de una politica de datos que tenga
explicitas las metodologias de recoleccién, las clasifica-
ciones, los tiempos de corte y de reporte y los flujos de
informacion de los responsables (universidades, entidades
publicas, centros de investigacion, e instituciones de educa-
cion superior) (Valencia, 2017). Esto garantizara, la calidad
y la oportunidad de recoleccién de datos con tendencia'y
comparacion, con el fin de poder tomar decisiones y accio-
nes claras, para disminuiry cerrar las brechas de géneroen
las pareas STEM.

Ademasde laimportancia de la recopilacién de datos desa-
gregados porsexo, laautora Patricia Tovar, ensuarticulo La
mujer colombiana en la ciencia y la tecnologia (2008), propone
que para cerrar la brecha de género en las areas STEM, es
fundamental que las entidades financiadoras de la ciencia
exijan una mayor representacion femenina en la direccién
de proyectos de investigacidny en los espacios de toma de
decisiones, con el finde romper los techos de cristal. Este lla-
mado es crucial, ya que la financiacién basada Ginicamente
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en créditos condonablesenlasareas STEM no contribuird a
unaatenciénjustay equitativa de este problema (Caballero
etal., 2021). Finalmente, se cuenta con la evidencia de que
la brecha de género y la discriminacién en la ciencia en
Colombia son realidades palpables.

En este contexto, la Ley 2314 de 2023, titulada “Por la cual
se promueve la participacion de niiias, adolescentes y mujeres en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas”, emitida por el
Congreso de Colombia, busca fortalecer la participacion fe-
meninaen lasareas STEM. Esta ley establece que el Gobier-
no Nacional debe implementar una politica publica para
lograr este objetivo, y creala Mesa de la Mujer en la Ciencia
y laTecnologia, encargada de coordinarlos esfuerzos de las
entidades publicas, las organizaciones no gubernamentales
y la academia. Ademas, promueve la colaboracién con el
sector empresarial para fomentar la inclusiéon laboral de
las mujeres en actividades STEM.

Enladltimadécada, comolo evidencia lainvestigadora Ma-
ria Luisa Merchan en el articulo La sociedad del conocimiento
y las brechas de género en ciencia, tecnologia e innovacion, los
paises han orientado sus economias a una mayor diversifi-
cacion productivay se ha intensificado la incorporacion de
conocimiento e innovacién, pero como se havisto, laforma
de insertarse a estos campos, lastimosamente, no es igual
para hombresy mujeres (Merchan, 2019). En la actualidad
persisten brechas de caracterestructural, que impiden que
las mujeres logren ser parte de los cambios productivos en
los campos educativos y laborales de las areas STEM.

Las brechas que fueron constantemente mencionadas en
la literatura revisada fueron las siguientes:

Existen vacios en los distintos niveles de la educacién
y la progresion profesion (puestos de trabajo y lide-
razgo) en casi todos los paises del mundo, a pesar
de los esfuerzos de género en las areas sSTEM (Belloy
Estébanez, 2022).

El Banco Interamericano de Desarrollo en el articulo
Las brechas de género en ciencia, tecnologia e innovacion en
América Latina y el Caribe Resultados de una recoleccion
pilotoy propuesta metodologica para la medicion realizado
en 2018, confirma que, aunque la brecha entre hom-
bresy mujeres en las areas sTEM se ha ido cerrando a
lo largo del siglo X1, se mantienen vigentes barreras
tanto horizontales como verticales. Estas barreras se
reflejan en una presencia de mujeres reducida en cier-
tasdisciplinas de la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria
y las Matematicas, y en dificultades para las mujeres
paraalcanzar los puestos de alto liderazgo en diversas
esferas de las areas STEM (Lopez-Bassols etal., ).

Las acciones esporadicas y limitadas en el tiempo, la
falta de una vision interseccional los presupuestos
limitados para hacer estudios e investigaciones sobre
este temay, en general, la escasa atencién a las STEM
son algunos de los vacios de lasintervenciones llevadas
a cabo hasta la fecha (Avolio et al., 2021).

La necesidad de tener mejores datos y mas investi-
gacion es algo que resalta el capitulo “Women’s Enroll-
mentsin STEM in Higher Education: Cross-National Trends,
1970—2010" en el libro Advancing women in science”,
para asi tener una comprension interseccional de las
barrerasracialesy de géneroentodas lasdisciplinas de
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la ensefianza superior cientificay tecnolégica (Ramirez
y Kwak, 2015).

Uno de los principales problemas de las iniciativas exis-
tentes para hacer frente a la desigualdad entre mujeresy
hombresen lasareassTEM, es |la falta de datos (evaluacion)
sobre sus resultados y efectos, asi como de informacién
sobre su éxito en la consecucién de sus objetivos (Avolio et
al., 2021). Muchasiiniciativas son ambiciosas en su fase inicial
de implementacién, pero no necesariamente logran sus
objetivos o logran tenerelimpacto deseado Esimportante
obtener estos datos para identificary aprender las buenas
practicasy las acciones que no han funcionado, para evitar
repetir los mismos errores.

Como resultado devarias politicas y actividades implemen-
tadas a diferentes niveles en los tltimos 20 afnos, la regién
de América Latina y el Caribe (ALC) ha experimentado un
apoyo al debate e investigacion sobre la brecha existente
enlasareas STEM. Esto ha consolidado algunas mejorasen
cuanto a la inclusién de las mujeres en la ciencia y que las
entidades gubernamentales, educativas y que investiga-
dores einvestigadoras funcionen como auditoresy criticos
del funcionamiento de dichas politicas.

Durante la Gltima década, diferentes actores de la region,
desde instituciones gubernamentales, universidades y
centros de investigacion, la sociedad civil y los organismos
internacionales, asi como las empresas privadas, han
puesto en marcha distintos tipos de iniciativas destinadas
a reducir la brecha de género en el mercado laboral STEM
(Belloy Estébanez, 2022). Algunos de estos actores también
han empezado a actuar conjuntamente para aumentar los
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vinculos interinstitucionalesy los esfuerzos coordinados ne-
cesarios para un enfoque holistico (Belloy Estébanez, 2022).

Ademas, los programas lanzados a nivel global por organi-
zaciones internacionales a menudo han tenido presencia
en muchos paises de América Latina y el Caribe. En la re-
gion, lasacciones sedirigieroninicialmentealaretenciénde
las mujeres en los estudios y empleos STEM. Recientemen-
te, segin ONU Mujeres (como se cit6 en Bello y Estébanez,
2022) los esfuerzos se han dirigido también a aumentar la
visibilidad de los logros cientificos de las mujeres y conec-
tarlos a través de redes regionales y nacionales.

Ejemplo de lo anterior es que la Unesco , como organismo
especializado del sistema de las Naciones Unidas, dedica
sus esfuerzos al avance del conocimiento en las ciencias
naturales, las ciencias sociales y los derechos humanos, la
cultura,y lacomunicaciony lainformacion (Belloy Estéba-
nez, 2022). Por otro lado, acciones como el Foro Abierto de
Ciencias Latinoamericanasy Caribe, el Comité Pro-Mujeres
del Perd, los observatorios con enfoque de género nacio-
nales e institucionales (creados por universidades, por
ejemplo) se pueden clasificar como buenas practicas,
pues son plataformas para potenciar estrategias, debates
y fortalecer las politicas, para las areas STEM, con enfoque
interseccional en los paises de América Latina.

Finalmente, se destaca como buena practica, que en la
mayoria de los paises de la Unién Europea ya exista un con-
senso al considerar el posgrado como una etapa laboral de
investigacion, porque los estudios de posgrado implican un
trabajo concreto en proyectos de investigacion, donde par-
ticipan investigadores/as haciendo postgrado (Caballero et
al., 2021). Esto permite que al tiempo que estudiany se for-
man, las investigadoras puedan trabajary no verafectados
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sus ingresos, ya sean madres, cabezas de hogar o tengan
dificultad para el pago de la misma profesionalizacion.

1.6. Balance en colombia

El balance estadistico de la participacion de las mujeres
en las areas STEM se llevé a cabo a través de los datos con-
signados en la base de datos del Ministerio de Educacion.
Esta basetiene lainformacién de los grados porafos, sexo,
nivel académico, nlcleo basico del conocimientoy todo lo
referente alaidentificacién de lasinstituciones educativas.
Se puede identificarlos graduadosy graduadas de carreras
STEM a partirde lavariable nicleo basico del conocimiento
(NBC). En este trabajo se vincularon los temas relaciona-
dos con sTEM (Salud y bienestar; Ingenieria, fabricacién y
construccion; ciencias naturales, matematicasy estadistica;
Tecnologias de lainformaciény la comunicacién) sefalados
por la Unesco en el informe Descifrar el codigo: La educacion
de las nifas y las mujeres en ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM) (2019 ). Para este balance se considerd
STEM a las carreras pertenecientes a los siguientes NBC:

Tabla3
Distribucion de Greas STEM para este estudio

Niicleos Basicos de Conocimiento (NBC) con-

siderados STEM para este balance

Ciencias Tecnologia e Ingenieria Matematicas
. Ingenieria adminis- Matemadticas, es-
Medicina : o
trativay afines tadisticay afines
- Ingenieria agricola, P
Fisica g g Economia
forestal y afines
p Ingenieria agroindus- . .
Enfermeria g g Contaduria publica

trial, alimentosy afines

Ingenierfa agronémi-

Bacteriologia .
ca, pecuariay afines

Biologia, Micro-
biologiay afines

Ingenieria ambiental,
sanitariay afines

. Ingenieria biomé-
Odontologia g

dicay afines
Psicologia Ingenieria civil y afines
Quimicay Ingenieria de minas,
afines metalurgiay afines

Ingenieria de sistemas,
telematicay afines

Ingenieria eléc-
tricay afines

Ingenieria electrdnica, te-
lecomunicacionesy afines

Ingenieria indus-
trial y afines

Ingenieria meca-
nicay afines

Ingenieria quimicay afines

Otras ingenierfas

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

YO SERE LA PROXIMA CIENTIFICA COLOMBIANA

CIENCIA, TECNOLOGIA E INDUSTRIAS VERDES CON ROSTRO DE MUJERES



Tabla 4

Ntimero de graduados en carreras STEM distribuidos por hombresy mujeres entre 2001y 2018

Niimero total de grados
incluye todas las carreras

Total de grados de carreras sTEM de pregradoy posgrado

de pregradoy posgrado

Afo hombres Mujeres hombres % mujeres %
2001 58236 80422 26267 45,10 27722 34,47
2002 57896 75501 28368 49,00 29476 39,04
2003 63687 81915 30050 47,18 31899 38,94
2004 65615 80734 31365 47,80 32384 40,1
2005 63248 76505 32128 50,80 32828 42,91
2006 68899 77644 31172 45,24 32848 42,31
2007 82338 95609 35842 43,53 37057 38,76
2008 97936 108372 39842 40,68 41810 38,58
2009 99192 113253 40488 40,82 41609 36,74
2010 103567 123811 41834 40,39 43748 35,33
20M 136367 163425 57264 41,99 56971 34,86
2012 155904 189000 65149 41,79 66140 34,99
2013 157882 193908 70368 44,57 71340 36,79
2014 159156 200451 72876 45,79 73680 36,76
2015 168018 206720 77343 46,03 77240 37,36
2016 184692 238490 86857 47,03 86898 36,44
2017 203952 258415 94540 46,35 94772 36,67
2018 211402 270720 98828 46,75 98981 36,56

Fuente: elaboracion propia realizada a partir de la base de datos del Ministerio de Educacién Nacional.
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La primera revisién empieza con el niimero total de grados
desde 2001 hasta 2018 en Colombia, esto incluye todos los
programas de educacién superiorimpartidos en el pais bien
sean a nivel técnico profesional, tecnolégico, profesional,
especializaciones, maestrias o doctorados. Entre 2000y
2018 se han graduado en Colombia 2.137.987 hombres y
2.634.895 mujeres para un total de 4.772.882 en todos los
programas académicos. Ahora bien, en ese mismo periodo
el nimero de graduados de carreras sTEM fue en total de
1.937.984, 960.581 hombres y 977.403 mujeres.

Figura2
Niimero de graduados por aiio y sexo M

Fuente: elaboracion propia realizada a partir de la base
de datos del Ministerio de Educacion Nacional.

En la Figura 2 se presenta la evolucién del nimero de gra-
duados totales (pregradoy posgrado). Destaca el aumento
de la brecha a favor de las mujeres en 2012 y el aumento
continuo de graduadosy graduadas desde 2006. En la gra-
fica nimero 2 se revisa la evolucién en el mismo periodo
de tiempo paralas carreras STEM (pregradoy posgrado). La
principal similitud es el aumento constante desde el 2006

enel nimerode graduad 20s. Sinembargo, la brecha entre
graduados y graduadas se reduce casi por completo.

Figura3
Niimero de graduados en carreras STEM por aiio y sexo

Fuente: elaboracion propia realizada a partir de los datos consignados
en la base de datos del Ministerio de Educacion Nacional.

Al filtrar por pregrado el niimero total de grados asciende a
3.745.636 para el total de las carrerasy solo paralas carreras
STEM a1.691.202. Los grados de pregrados STEM sonamplia-
mente mas frecuentes e incluso han crecido notablemente.
Porejemplo, en 2001 el nimero de graduadas de pregrado
en carreras STEM fue de 25.437 mientras que para el ano
2018 ascendid a 85.972.
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Tablas Enlas graficas1y 2 se aprecia la evolucién en el nimero de
Nimero total de graduados en todas las carreras de

pregrado vs grados de carreras STEM segin sexo graduados de todas las carreras y carreras STEM, destaca
nuevamente la brecha a favor de las mujeres a partir de
e ey 2012. Esto significa que en los programas de pregrado la
rasSTEM de pregrado participacién de las mujeres nosolo esamplia, sino también

creciente. Por otro lado, en los pregrados STEM la brecha

Nimero total de gra-

dos incluye todas las
carreras de pregrado

Afo Hombres Mujeres Hombres mujeres .. . ,
es casi inexistente, solo153 hombres mas se graduaron que
2001 45632 64117 23526 25437 mujeres graduadas en 2018.
2002 46851 62407 25650 27117 . .
Aunque el componente principal de los grados son los
200 2 6 26510 286
3 °2397 o7 > 79 pregrados, su contraparte, los posgrados son de gran rele-
2004 53295 67396 27776 29201 vanciaalahoradeanalizarel estadoactual de laeducacién
2005 50756 62408 28548 29574 superior en Colombia. En total, para el periodo de 2001 a
006 o133 1674 7342 29189 2018 el nimero de grados de posgrado fue de 1.027.246
de los cuales solo 246.782 corresponden a carreras STEM.
2007 64655 73819 31076 32430 .
Por sexo, 126.085 mujeres se graduaron de posgrados de
2008 77790 81062 34062 35318 carreras STEM frente a120.697 hombres. Esto significa que
2009 77735 85699 34516 34898 laespecializacién en carreras STEM alin es baja con respecto
2010 77935 87449 35234 36411 al total de grados en posgrado.
2011 106282 122071 49075 48066
2012 121291 142567 56097 56432
2013 125488 153313 61967 62527
2014 125742 157222 63767 64010
2015 134408 163063 68227 67224
2016 145707 188633 76357 75801
2017 161942 203218 83540 83032
2018 166108 211578 86614 85972

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Tablaé
Niimero total de grados, incluye todas las carreras de posgrado

Nimero total de gra-
dos incluye todas las

Total de grados de carre-

ras STEM de posgrado

carreras de posgrado
Afo Hombres Mujeres Hombres Mujeres
2001 12604 16305 2741 2285
2002 11045 13094 2718 2359
2003 11290 12122 3540 3220
2004 12320 13338 3589 3183
2005 12492 14097 3580 3254
2006 14766 15970 3830 3659
2007 17683 21790 4766 4627
2008 20146 27310 5780 6492
2009 21457 27554 5972 6711
2010 25632 36362 6600 7337
20Mm 30085 41354 8189 8905
2012 34613 46433 9052 9708
2013 32394 40595 8401 8813
2014 33414 43229 9109 9670
2015 33610 43657 9116 10016
2016 38985 49857 10500 11097
2017 42010 55197 11000 11740
2018 45294 59142 12214 13009

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

En las figuras 4 y 5 se confirma lo que se encontré en las
graficas previas, asaber, en el total de las carreras existe una
brecha favorable a las mujeres, en los grados de posgrado
existe la particularidad de que esta iniciaen el 2006, 6 afios
antes de lo visto para pregrados. En cuanto a los grados
de posgrado de carreras STEM se evidencia un cambio
en la predominancia por sexo a partir del 2007. Antes de
este ano existia una brecha favorable a los hombres que
se invierte y mantiene favorable a las mujeres de manera
ininterrumpida hasta 2018. La dimension de este cambio se
apreciaal compararel nimero de graduadasen 2001y 2018
pasando de 2.285 a 13.009 lo que significa un crecimiento
de, aproximadamente, un 470 %.

Figurag
Ntimero de graduados de posgrado por aiio y sexo

Fuente: elaboracion propia realizada a partir de los datos consignados
en la base de datos del Ministerio de Educacion Nacional.
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Niimero de graduados de posgrados de carreras STEM por aiio y sexo.

elaboracion propia realizada a partir de los datos consignados
en la base de datos del Ministerio de Educacién Nacional.

Este balance permite ser optimistas con el ascenso de la
participacion de las mujeres en las carreras STEM, aun-
que, sigue siendo es necesario apoyar con mas decisién
la inclusién igualitaria de las mujeres en los pregrados de
carreras STEM.

La literatura revisada y los datos analizados indican que
Colombia no presenta diferencias significativas en com-
paracion con otras regiones del mundo respecto a las
barreras que enfrentan las mujeres para seguir carreras
tecnolégicas. Los estereotipos sobre los roles tradicionales
de género en distintos paises son factores determinantes
en laformaciénde lasactitudes de las nifas hacia la ciencia
y latecnologia (Jurado, 2021). La mayoria de estas barreras
estan relacionadas con la educacién que las nifas reciben
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tantoen el hogarcomoen laescuela, desde unaedad tem-
prana hasta el nivel profesional.

La falta de financiacién, un marco legal insuficiente, los
sesgos preexistentes y una proteccién inadecuada de los
derechos de las mujeres son barreras que dificultan su
participacion en las disciplinas STEM. Si se mantienen las
tendencias actuales, se estima que podria tomar entre 10
anos para alcanzar la paridad de género en areas como las
humanidades y hasta 150 afos en campos como la inge-
nieria (L6pez, 2019).

El desafio para las instituciones de educacién superior en
las dreas STEM es avanzar para que mas mujeres ingresen
acarreras que alin estan dominadas mayoritariamente por
hombres. Sin embargo, esto no basta. Es crucial asegurar
no solo el acceso a programas de posgrado, sino también
la empleabilidad y la igualdad salarial en estos campos.
Estos son aspectos que deben recibir atencion prioritaria.

Dar visibilidad a ejemplos que inspiren es un primer paso
para promover en las nifias, adolescentes y mujeres el
interés por el ambito STEM, el desarrollo de la autoestima
y la confianza, laimportancia de la asociatividad y, funda-
mentalmente, para que las mujeres puedan considerarlas
como opciones laboralesy de profesionalizacién (Debeljuh
et al.,, empleos y empresas en las areas STEM permitira
avanzar hacia el objetivo del desarrollo de América Latina
en el siglo xx1 (Debeljuh etal., 2022).

Una de las acciones necesarias que evidencian los dife-
rentes trabajos es que sin un marco politico que aborde
la igualdad de género y sin un compromiso significativo
de los altos dirigentes con estas politicas, no sera posible
abordar con una mirada interseccional (lo cual es de suma
importancia) la desigualdad de género en las areas STEM,
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desde la ensenanza hasta llegar al mundo laboral, ni en
Europa, Irlanda, América Latina ni en cualquier otro lugar
(Garcia-Pefialvo et al., 2022).

Esinnegable que la brecha se reduce cada vez mas gracias
a los esfuerzos de diferentes actores nacionales e interna-
cionales, pero depende del esfuerzo mancomunado entre
los Estados y las universidades lograr la reduccién de la
brecha porcentual existente en la comunidad latinoame-
ricanay en el caso particular, colombiana, que cursa estos
estudios superiores . Esto, noso lo por medio de la revision
de las politicas educativas, sino también del conjunto de
servicios en sus estructuras que sirven para garantizar
una vida digna a todos y cada uno de los miembros de la
sociedad (Prince, 2020).
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B, Laproduccion
mas limpia, simple
v cle bajo costo

El proyecto se alineé con los principios de la produccién
sostenible, asegurando que las implementaciones tecno-
|6gicas adoptaran un enfoque de “prevencion de la conta-
minacién” en lugar de uno de “fin de tubo”. De este modo,
seapoyaron las metas internacionales, como el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 12: Produccién y consumo responsa-
ble, y las politicas nacionales, como la Politica Colombiana
de Producciény Consumo Sostenibley la Estrategia Nacio-
nal de Economia Circular. Estas politicas se enmarcan en
el CONPES 3934 de 2018, que orienta el crecimiento verde.
Siguiendo estos lineamientos, las innovaciones tecnolégi-
cas promovieron las 3 R: Reducir el consumo de recursos,
y Reutilizary Reciclar efluentes o materiales (Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [UNEP], 2011).

El proyecto ha logrado que los negocios rurales obtengan
beneficios significativos en los ambitos social, ambiental y
econdmico, al maximizar la produccién con recursos mas
eficientes. Esto haimpactado positivamente en la produc-
tividad de las empresas, al mismo tiempo que fomenta la
sostenibilidad de los prototipos tecnolégicos a largo plazo
(Seth et al., 2018; Aboelmaged, 2018). En este contexto, el
proyecto se fundamenta en modelos conceptuales dise-
fiados para la transferencia de la Produccién mas Limpia
(PML—Modelo 5i cp — Vasquez, 2017) hacia pequenas y
medianas empresas rurales (Mipymes) y organizaciones
del sector servicios. Estos modelos han demostrado ser
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clave en la transformacién ambiental de las empresas, al
integrar tecnologias de baja complejidad que son faciles
de operar y mantener, lo que facilita su sostenibilidad a
largo plazo. Esta continuidad es crucial para que dichos
negocios sigan siendo espacios de aprendizaje en ciencia,
tecnologia, ingenieriay matematicas (STEM) orientados al
medio ambiente, benéficos.

Cuando se habla de Industrias Verdes, se hace alusién a
aquellas empresas que han incorporado en sus procesos
productivos acciones para prevenir la contaminacion, las
cuales pueden ser complementadas con acciones correcti-
vas, también conocidas como acciones de “Fin de Tubo”. De
esta manera, se espera que una Industria VVerde opere bajo
principios de “Produccién Mas Limpia”, “Produccién y Con-
sumo Sostenible”y “Economia Circular”. (Vera, 2022; Varela,
2013). Estos dltimos tres conceptos han surgido cronolégi-
camente en Colombia, orientado la transformacion de las
empresas hacia negocios mas responsables en el ambito
ambiental y una ciudadania con mayor sensibilidad con el
consumo responsabley productos verdes. Esta informacion
hizo para una cartilla entregada a las comunidades, sigue
un ejemplo sus contenidos:
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Figuraé
Sintesis industrias verdes. Cartilla: Mujer, ciencia y tecnologia para la industria verde

Fuente: elaboracion propia y modificada a partir del diseiio de Aura Maria Gémez Espinosa para el proyecto Removiendo
barreras para la incorporacion, retencion y avance de mujeres en la industria verde. Financiado por: IDRC.
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La pmL fue el primer concepto lanzado en Colombia, sin
embargo, esta no era una solucién nueva. Este enfoque o
alternativa habia sido implementado a través del tiempo
bajo términos equivalentes, tales como: prevencion de con-
taminacion (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos [USEPA],1992), ecodisefio (Glavicy Lukman, 2007) y
eco-innovaciones (Carrillo-Hermosillaetal., 2010). ML fue
formalmente lanzada por UNEP en1990 (UNIDO etal., 2010)
bajo la siguiente definicion: “la produccion mas limpiaes la
aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva
e integrada a los procesos, productos y servicios para au-
mentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los se-
res humanosy el medio ambiente” (p.10). Deacuerdo conla
agenciaambiental canadiense (Environment Canada), PmL
se define como: “e | uso de procesos, practicas, materiales,
productos o energia que evite o minimice la generacién de
residuos y contaminantes, y que reduzca el riesgo general
a la salud humanay al ambiente” (Ec, 2010, p.12). PML se
trata de prevenirla generacion de residuos en la fuente, en
lugar de buscar alternativas para tratar residuos ya gene-
rados. En resumen, la PML es una estrategia que reduce la
contaminacion e impactos negativos al ambiente desde la
fuente. Evitar o minimizar la generacion de residuos tiene
mucho mas sentido, es mas sencillo, mas efectivoy menos
costoso para las industrias que tratar o disponer residuos
que ya han sido producidos (UNIDO y UNEP, 2015).

La Politica Nacional de Produccién Mas Limpia (PML) de
Colombia, lanzada en 1997, tiene como objetivo principal
prevenir y minimizar de manera eficiente los impactos y
riesgos para la salud humanay el medio ambiente, garan-

tizando la proteccién ambiental, el crecimiento econémico,
el bienestar social y la competitividad empresarial. Esto se
busca mediante la integracion de la dimensién ambiental
en los sectores productivos, planteando un desafio a largo
plazo (MMA,1997). En lasindustrias de manufactura, la pmL
se lograincrementando la eficiencia en el uso de materias
primas, agua y energia. Algunas de las estrategias de PML
que puedenimplementarse para prevenir la contaminacion
enlasempresasincluyen: (USEPA,1992; UNEP,2002b; UNIDO
etal, 2010; AZTI, 2014).

VI Buenas practicas operativas: estas son practicas sen-
cillas como el mantenimiento de tuberiasy equiposy
capacitacién a trabajadores en mantenimiento pre-
ventivo de maquinaria y redes, entre otras.

V] Sustituciéon de materiales toxicos por otros menos
peligrosos o con una mayor vida de servicio.

I Mejor control de procesos para incrementar su efi-
ciencia a través de la estandarizacién y el monitoreo
constante.

I Modificaciones tecnoldgicas por equipos y/o procesos
de produccién mas eficientes, que requieran menor
demandade recursosy materias primasy disminuyan
la generacion de residuos.

 Modificacién del producto (reformulacién o redisefio
de productos) hacia productos mas limpios, facilmente
reciclables y fabricados con materiales no peligrosos.

VI Relso y/o reciclaje de materiales en sitio.

Aunque la PMmL sonaba muy prometedora, suaplicaciénen
proyectos demostrativosy demas iniciativas dejé ver diver-
sas limitaciones o vacios, que motivaron a los gobiernos a
replantear esta estrategia. Algunas de las limitaciones o
vacios identificados fueron:
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La aplicaciéon de pmL se enfocé principalmente a
“procesos”. A pesar de ser una estrategia preventiva
orientada a procesos, productos y servicios, la mayoria
de lasempresasy consultores se limitaron a modificar
“procesos”, mas no productos. Es decir que se priorizé la
adopcién de medidas como la reduccién de consumo
deaguaa partirde lainstalacion de grifos ahorradores,
la minimizacién en el consumo de quimicos al mejorar
los procesos de dosificacién, y menores consumos de
energia gracias a la instalacién de sistemas automati-
zados o paneles solares, entre otros. Si bien estan me-
didas mostraban significativos cambios ambientales,
surgia la pregunta: ;De qué sirve tener un proceso que
consume menos recursos si el producto como tal sigue
siendo altamente contaminante al no integrarse un
enfoque de ciclo de vida?

La PML se centraba en el interior de las empresas sin
llegar a los consumidores finales de productos. Asi, la
transformacion de los habitos de los consumidores
hacia patrones de consumo mas responsables con el
ambiente no erauna prioridad. Surgié entonces la pre-
gunta: ;,C6mo ayudar, incentivar y/o concientizar a los
consumidores para que demandeny exijan “productos
mas verdes? A continuacion, se presenta laimagen con
la cual se sintetizé esta informaciény se le presentd a
las comunidades.
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Figura7
Sintesis produccion mas limpia. Cartilla: Mujer, ciencia y tecnologia para la industria verde.

Fuente: elaboracion propia y modificada a partir del diseiio de Aura Maria Gémez Espinosa para el proyecto Removiendo
barreras para la incorporacion, vetencion y avance de mujeres en la industria verde. Financiado por: IDRC
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».2, Produccion yConsumo
sostenible (PKCS)

Debido a las limitaciones de la PML, se comprendié que
los cambios hacia patrones de produccién y consumo
sostenible requerian tanto de las EMPRESAS como de los
CONSUMIDORES, y por lo tanto ambos eran actores fun-
damentales que habia que contemplary vincular en estos
procesos. A raiz de ello, se propuso dejar de hablarde pmL
y comenzar a hablar de Producciéon y Consumo Sostenible
(P&cs), surgiendo este como un nuevo término que no
pretende reemplazar la PML sino complementarla. Este
fue diferenciado como el oDs 12, parte de la Agenda 2030
(UNIDO y UNEP, 2015).

Siguiendo las directrices de las Naciones Unidas para avan-
zar hacia la Produccion y Consumo Sostenibles (P&cS), en
2011 el Ministerio de Ambiente de Colombia reemplazé la
primera Politica de Produccién Mas Limpia (PML) de 1997
poruna nueva Politica de P&cs, enfocada en los “productos
verdes”, la cual permanecié vigente hasta 2021. El objetivo
principal de esta politica es “orientar el cambio de los patro-
nes de produccion y consumo de la economia colombiana
hacia la sostenibilidad ambiental y consecuente con ello,
contribuir al mejoramiento de la competitividad empresa-
rial”(p. 16). Para lograr este propdsito, se busca generar un
cambio en el comportamiento de diversos actores, como
empresarios, lideres gremiales, autoridades ambientales,
funcionarios gubernamentales, universidades, ONGsy ciu-
dadanos, con el fin de impulsar un avance conjunto hacia
practicas mas sostenibles en la produccién y el consumo.

A su vez, esta politica define la Produccién y Consumo
Sostenible, como:
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sistema integrado de produccién y consumo, donde
las tendencias estan interrelacionadas y se afectan
mutuamente. Cualquier cambio en la produccion, im-
pacta en el consumoy viceversa. En la medida en que
laempresa logra disminuir el impacto ambiental de su
proceso de produccion, automaticamente el producto o
servicio que ofrece en el mercado es mas sostenible. Por
otrolado, las fuerzas de demanda pueden incentivarla
produccién mas limpia.

Por otro lado, en este documento se entiende como “pro-
ducto” “esalgo (objeto, organizacion, lugar, idea) que puede
ser ofrecido a un mercado, en atencién a una necesidad,
un uso o consumo, y que deberia satisfacer una necesidad
o preferencia. Y, como “productos menos contaminantes”™
“categoria que involucra productos a partir de materiales
norenovables, que se identifican conalgunasovariasde las
caracteristicas definidasen laserie 150 14021” (Ministerio de

Ambiente Vivienday Desarrollo Territorial [MAVDT], 2011).

De nuevo, aunque la nueva politica de P&cs se concibid
desde una mirada mucho mas holistica, se comenzaron a
identificaralgunos vacios ensuaplicaciény principalmente
en lograrimpactos mas alla de lo individual hacia lo regio-
nal. Es decir,impactos positivos nosolo en lasempresas que
adoptaban modelos de P&cs, sino en las regiones donde
estas industrias y consumidores interactian. Esto ayudé
al surgimiento del nuevo concepto de economia circular,
el cual promueve el enfoque de ciclo de vida del producto
con alcances locales y regionales.



».3. Economia ¢ irculay

Desde la revolucionindustrial el modelo lineal de extraer—
consumir—tirar ha sido el dominante en la economia. Este
modelo, al basarse en |a falsa ideologia de que los recursos
del planeta son insostenibles, ha llevado a un deterioro
grave del medio ambiente, disminuyendo posibilidades de
las generaciones futuras, es decir es insostenible.

La Fundacién Ellen MacArthur, organizacién reconocida
como lider en el tema de economia circular a nivel mun-
dial, propone un nuevo modelo econémico conocido como
economiacircular (o espiral), definido originalmente como
(FEM, 2015):

un sistema econémico e industrial que toma como
punto de partida la reutilizaciéon de productos y ma-
terias primasy la resiliencia de los recursos naturales,
minimiza la destruccién de valor a través de todo el
sistema y se esfuerza por la creacién de valor en cada
parte del sistema (p. 17).

En la e conomia circular, los productos tienen mdltiples
usos, y los residuos se conciben como subproductos que
pueden reutilizarse, valorizarse o transformarse miltiples
veces, para finalmente ser dispuestos como residuos como
una ultima opcién. Asi, tanto los productos y/o residuos
(subproductos) de origen bioldgico y técnico pueden ser
reutilizados y mantenerlos vivos en el sistema econémico.
Lo que corresponde a un residuo para una empresa o indi-
viduo ya que no lo usard mas, puede servir a otra empresa
o individuo que convierta dicho residuo en algo atil para
si. De esta forma, el supuesto residuo se convierte en un
nutriente que alimenta otras empresasy personas, y por lo
tanto alimenta el sistema econémico al mantenerse dentro

de él por mayor tiempo, antes de ser finalmente desechado.
La “basura” se convierte en alimento que nutre el sistema.

En Colombia, se lanza en 2019 la Estrategia Nacional de
Economia Circular, la cual tiene como objetivo “promover
la transformacion productiva para maximizar el valor
agregado de lossistemasindustrialesy agropecuariosy las
ciudades sostenibles en términos econémicos, ambientales
ysociales, a partirde lacircularidad, innovacién tecnolégica,
colaboracién en nuevos modelos de negocio”(p. 8). Para
ello, se plantea como uno de sus objetivos especificos:
“impulsar la investigacion y fortalecer las capacidades de
actores de organizaciones privados y publicos, en innova-
cion para la transformacion productiva basada en modelos
de economiacircular” (Circular del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, MADS, 2019, p. 6). Es aqui donde
el proyecto con el IDRC cobra mayor importancia, ya que
permitira fortalecer capacidades académicasy habilidades
vocacionales en actores claves, principalmente la mujer,
permitiéndole promover industrias verdes basadas en
estrategias mas circulares.

La formulacién de politicas pablicas enfocadas en la par-
ticipacion de las mujeres en areas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas (STEM) tiene sus raices en las
iniciativas de “Popularizacién de la Ciencia” (Pérez, 2010),
las cuales, a partir de 1995, comenzaron a ser conceptuali-
zadas como “Apropiacién Social de Ciencia y Tecnologia”
(AscyT). Seglin Pérez, la popularizacién de la ciencia surgioé
del proyecto de desarrollo estadounidense enladécadade
los noventa, respaldado por agencias multilaterales como
el Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial
y la oNU. Actualmente, la popularizacién de la ciencia es
un fenémeno global, orientado a promover modelos de
democratizacién del conocimiento y a hacer la ciencia
accesible a diversos sectores de la sociedad.
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Figura 8
Dibujo etnografico sobre situaciones que motivan el ingreso a carreras ambientales

Fuente: elaborado por Isabel Herrera Montaiio durante el desarrollo de un grupo focal con aprendices del programa
Técnico en Monitoreo Ambiental del Centro de Biotecnologia Industrial -SENA de Palmira-.
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El detrimento de la biodiversidad y el mal uso de los servi-
cios ecosistémicos que hacen posible la vida humana, son
algunos de los impactos ambientales negativos como re-
sultado de patrones de producciény consumo insostenibles
que conllevan a que en Colombia se proponga en el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2018—2022 acelerar el transito
hacia un modelo econémico que respete la naturaleza con
inclusion social (Ley 1955 de 2019) de manerasimilarel PND
2022—2026 propone fortalecer un modelo productivo que
propicie el desarrollo sostenible, con base enel respetoala
naturaleza, dejando atras el modelo extractivistay demo-
cratizando el uso de energias limpias (Ley 2294 de 2023).

En medio de este escenario, |a transicién hacia industrias
verdes e inclusivas es una prioridad y un gran desafio,
teniendo en cuenta que la mayoria de las empresas na-
cionales no implementan acciones ambientales y que las
mujeres tienden a ser excluidas de los nuevos empleos verdes
(Elsinger, 2021). Dichos empleos se han orientado a sectores
como la energia renovable, construccién sostenible, trans-
porte eléctrico, eficiencia energética, automatizacién de
procesos productivos, entre otras actividades de los campos
STEM, tradicionalmente dominados por los hombres. Las
mujeres mantienen una subrepresentacién en la nueva
economia verde (Vargas et al., 2018).

Es un hecho documentado que la presencia de las mujeres
en carreras de ciencia y tecnologia ha sido menor en com-
paracion con la de los hombres. Esta situacién viene siendo
estudiada por diferentes disciplinas tanto de las ciencias
sociales, ciencias de la educacion (Unesco, 2019) como de
la ingenieria y las ciencias naturales. Al respecto, una de
las estrategias para promover el aprendizaje colaborativo
entre mujeres, que se implementa en nuestro proyecto, fue
la transformacion de emprendimientos rurales liderados

por mujeres, a través de la Produccion mas limpia, PML con
asesoria técnica especializada de mujeres expertas en el
temay estudiantes en formacién que hicieron practica en
el emprendimiento rural. De esta manera, se da respuesta
a tres propdsitos: uno, poner en practica la p roduccién m
aslimpia, dos, promover la metodologia del “aprender ha-
ciendo”, tres, promover el didlogo formativo entre mujeres.

Esos emprendimientos rurales fueron transformados de
acuerdo con sus propias necesidades hacia una produccién
mas sostenible, con la participacién de Ingenieras ambien-
tales con amplia experiencia en el campoy con la practica
de aprendices del Centro de Biotecnologia del SENA de
Palmira. En este proceso, las ingenieras compartieron
sus conocimientos a las aprendices, en la finca Alto Bello;
emprendimiento rural liderado por Angelita Riascos. Esta
fincaesta ubicadaenlaveredalaQuisquina,zonaruralde
Palmirayenella, Angelitay sufamilia, tiene cultivos de café,
platano, algunos frutales, crianza de especies medianas
como cerdos y menores como gallinas. A través de la pML
y de la economia circular se logré que los residuos del café
se convirtieran en compostaje y dejaran de contaminar la
tierray el agua de la finca, ademas de pasarde un nivel 1a
un nivel 4, en las categorias que maneja la Federacién Na-
cional de Cafeteros, convirtiéndolo como un café ecolégico
mucho mejor posicionado en el mercado.

Ademas del beneficio ambiental con las transformaciones
incorporadas en el café, también se logré mejorar la salud
de Angelita, puesto que la practica rudimentaria del oficio
le habia afectado el manguito rotador y con las nuevas
practicas, mejor6 susalud de manera significativa, gracias
al uso del “integrado”, como se mostrara en las siguientes
imagenes. Por otra parte, los residuos organicos de los cer-
dos que cria Angelita se convirtieron en la materia prima
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del biodigestor que fue instalado en su finca y que gener6
gas para uso doméstico en su vivienda y biol para abonar
las otras plantas que tiene en su finca.

Esta experiencia transformd la vida de Angelita, de su fa-
milia y de su comunidad, ya que permitié socializar cémo
la implementacién de practicas de produccién mas limpia
y de bajo costo puede generar beneficios tanto para la sa-
lud de la principal responsable del emprendimiento rural
como para el medio ambiente. La produccién convencional
de café, que genera residuos que contaminan las fuentes
hidricas y los suelos, fue sustituida en la finca de Angelita
por un manejo circular de estos residuos, evitando su con-
taminacion y aprovechandolos de manera sostenible. A
continuacién, se presenta unasintesis en formato de cartilla
informativa sobre las transformaciones realizadas en la
finca Alto Bello, un material educativo elaborado durante
el transcurso del proyecto.

Portada de la cartilla informativa sobre transformaciones en una finca cafetera,
donde se aprecia a Angelita y diversos aspectos de su finca Alto Bello

elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

CAPITULO 2

Angelita con el antiguo sistema para procesar el grano de
café; sistema que afectd su manguito rotador

elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

La ingeniera Claudia Mejia explica las desventajas de manejar
el café de una forma convencional, tanto a Angelita como a
aprendices del Centro de Biotecnologia del SENA

elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Figuran

Figura13

“Integrado” sistema de produccién mds limpia para preocesar café, Distintos aspectos del nuevo montaje para una ML

amigable con el medio ambiente y con la salud humana

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Figura12
Distintos aspectos del nuevo montaje para una pmL del café

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

del café ecoldgico en la finca Alto Bello

Fuente: elaboracién propia del proyecto Removiendo Barreras.

YO SERE LA PROXIMA CIENTIFICA COLOMBIANA
CIENCIA, TECNOLOGIA E INDUSTRIAS VERDES CON ROSTRO DE MUJERES



Aboelmaged, M. (2018). The drivers of sustainable manu-
facturing practices in Egyptian SMEs and their impact
on competitive capabilities: A PLS-SEM model. Journal
of Cleaner Production, 175, 207. https://doi.org/10.1016/j.
jclepro.2017.12.040

Apgar, ]., Ekong, 1., Sarapura, S., y Douthwaite, B. (2015).
Strengthening capacities for research in development
in aquatic agricultural systems. Working Paper, CGIAR
Research Program on Aquatic Agricultural Systems. https://
www.researchgate.net/publication/283463243_Stren-
gthening_capacities_for_research_in_development_
in_aquatic_agricultural_systems

Barker, G., Ricardo, G. y Nascimento, M. (2007). Engaging
men and boys in changing gender-based inequity in
health: Evidence from programme interventions. World
Health Organization. https://iris.who.int/bitstream/
handle/10665/43679/9789241595490_eng.pdf

Consultative Group on International Agricultural Research
(CGIAR). (2020). Gender transformative approaches to
overcome constraining gender norms. https://gender.
cgiar.org/tools-methods-manuals/gender-transforma-
tive-approachesovercome-constraining-gender-norms

Chuisano, S. A., Rafferty, ]., Allen, A., Chang, T., Diemer, M.,
Harris, K., Vaughn, L. M., Watkins, D. C.,y DeJonckheere,
M. (2023). Increasing representation and diversity in
health research: A protocol of the myHealth research
training program for high school students. pLOS
ONE, 18(9), €0281790. https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0281790

Elsinger, M. E., Pereyra, M.].,y Rodriguez, A. (2021). Empleo
Verde y Desarrollo Sostenible. Centro de Estudios Estra-
tégicos de Relaciones Internacionales, 1-9.

CAPITULO 2

Interagency Gender Working Group (IGWG). (2017). The
gender integration continuum. https://www.igwg.
org/wp-content/uploads/2017/05/GenderConti-
nuum-PowerPoint_final.pdf

Guelman, A., Cabaluz, F, Palumbo, M. y Salazar M.(2020).
Educacion popular: Para una pedagogia emancipadora lati-
noamericana. CLACSO.

Kantor, P, y Apgar, M. (2013). Transformative change in
the cGIAR Research Program on Aquatic Agricultural
Systems. Penang, Malaysia: CGIAR Research Program
on Aquatic Agricultural Systems. Program Brief: AAS-
2013-25.

Ley 1955 de 2019. Plan Nacional de desarrollo 20182022
“Pacto por Colombia, pacto por la equidad”. Congreso
de la Republica. https://www.funcionpublica.gov.co/
eva/gestornormativo/norma.php?i=93970

Ley 2294 de 2023. Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
“Colombia potencia mundial de la vida”. Congreso de
la Republica. https://www.funcionpublica.gov.co/eva/
gestornormativo/norma.php?i=209510

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Cienciay la Cultura (UNESCO). (2016). La experienciaen
Malasia de la participacién de las nifias en la educacién
delasciencias, latecnologia, laingenieriay las matema-
ticas (STEM). UNESsco Oficina Internacional de Educacion.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura (UNEscO). (2019). Descifrar el codi-
go: La educacién de las nifias y las mujeres en ciencias,
tecnologiay matematicas (STEM). https://bit.ly/36e39ZI

Posada, N.,y Parra, M. (2020). Semillero Medio Ambiente
y Sociedad: Investigacién accién participativa en clave
socioambiental. Trilogia Ciencia Tecnologia Sociedad, 12(22),
173-195. https://doi.org/10.22430/21457778.1417

49


https://www.researchgate.net/publication/283463243_Strengthening_capacities_for_research_in_development_in_aquatic_agricultural_systems
https://www.researchgate.net/publication/283463243_Strengthening_capacities_for_research_in_development_in_aquatic_agricultural_systems
https://www.researchgate.net/publication/283463243_Strengthening_capacities_for_research_in_development_in_aquatic_agricultural_systems
https://www.researchgate.net/publication/283463243_Strengthening_capacities_for_research_in_development_in_aquatic_agricultural_systems
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/43679/9789241595490_eng.pdf
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/43679/9789241595490_eng.pdf
https://gender.cgiar.org/tools-methods-manuals/gender-transformative-approachesovercome-constraining-gender-norms
https://gender.cgiar.org/tools-methods-manuals/gender-transformative-approachesovercome-constraining-gender-norms
https://gender.cgiar.org/tools-methods-manuals/gender-transformative-approachesovercome-constraining-gender-norms
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0281790
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0281790
https://www.igwg.org/wp-content/uploads/2017/05/GenderContinuum-PowerPoint_final.pdf
https://www.igwg.org/wp-content/uploads/2017/05/GenderContinuum-PowerPoint_final.pdf
https://www.igwg.org/wp-content/uploads/2017/05/GenderContinuum-PowerPoint_final.pdf
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=93970
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=93970
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=209510
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=209510
https://bit.ly/36e39Zl
https://doi.org/10.22430/21457778.1417

Programade las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP). (2011). Towards a green economy — pathways for
sustainable development and poverty eradication: Asynthesis
for policy makers.

Sarapura, S.,y Puskur, R. (2014). Gender capacity develop-
ment and organizational culture change in the CGIAR
Research Program on Aquatic Agricultural Systems:
A conceptual framework. Penang, Malaysia: CGIAR
Research Program on Aquatic Agricultural Systems.
Working Paper: AAS-2014-45.

Seth, D., Ahemad, M., y Shrivastava, R. (2018). Green ma-
nufacturing drivers and their relationships for small
and medium (sMEe) and large industries. Journal of
Cleaner Production, 198, 74-85. https://doi.org/10.1016/j.
jclepro.2018.07.148

Thomas, D.R.,y Larwin, K. H. (2023). A meta-analyticinves-
tigation of theimpact of middle school sTEM education:
Where are all the students of color? International Jour-
nal of STEM Education, 10(1), 43.https://doi.org/10.1186/
$40594—023-00425-8

Vasquez, P. (2017). Strategies for the integration and institu-
tionalization of cleaner production knowledge in micro,
small and medium enterprises (MSMESs). University of
Guelph, School of Environmental Design and Rural Develo-
pment. htthttp://hd.h.net/10214/10243

YO SERE LA PROXIMA CIENTIFICA COLOMBIANA

50 CIENCIA, TECNOLOGIA E INDUSTRIAS VERDES CON ROSTRO DE MUJERES


https://doi.org/10.1186/s40594-023-00425-8
https://doi.org/10.1186/s40594-023-00425-8
http://hdl.handle.net/10214/10243

m. Micientiiica
favorita

Estratesia para divulgayx
reierentes de mujeres
cientiiicas

Una de las recomendaciones de la Unesco (2019) para
promover la educacién STEM en las nifias y las jévenes, es
mostrarles ejemplos significativos de mujeres que se han
posicionado en las ciencias y la tecnologia, de forma que
encuentren en ellas modelos a seguir y refuercen la idea
de que si existen mujeres en el mundo de la ciencia, sino
que no las han conocido; es en ese contexto donde surgen
los talleres “Mi cientifica favorita”.

Yo seré la proxima cientifica colombiana, fue la expresion utili-
zada por una estudiante luego de participar en uno de los
talleres “Mi cientifica favorita”, donde se presenta un aba-
nico de mujeres cientificas locales, regionales, nacionalesy
latinoamericanas que no son de amplio conocimiento, que
circulan por las redes sociales ni por los medios masivos de
comunicacién, y es pertinente que las nuevas generaciones
de mujeres en formacion STEM las conozcanyveanenellas
un referente a seguir. Estos talleres se hicieron con mujeres
delareaurbanayrural de Palmira, Florida, Praderay Cerri-
to, en el Valle del Cauca, Colombia.



52

m.l. Taller de modalidad urbana

Los talleres consisten en dar a conocer la vida y obra de
cientificas latinoamericanas, e inclusive de algunas que
son egresadas del SENA . Para ello, una facilitadora explica
qué son las brechas de género en el campo STEM, y brinda
informacion sobre la historia y trayectoria de mujeres
cientificas, las cuales se abordan en el taller. Este espacio
articulé herramientas del artey la ciencia en creaciones co-
lectivas para daraconocertemasasociados a las industrias
verdes y las brechas de género en el campo STEM. Estas
secciones se desarrollaron con grupos mixtos de aprendices
de los programas de formacién priorizados e instructoras
del semillero de investigacion.

Los talleres se desarrollan con una metodologia socio afecti-
va (Gonzalez, 2014) orientada por el modelo constructivista,
que consiste en que las y los aprendices reflexionan sobre
sulugaren el mundo, como también, reconozcan la forma
en que se dan las relaciones de convivencia entre hombres
y mujeres. Los contenidos son abordados a partir de la ex-
periencia de cada aprendizy la reflexion que ello conlleva.
Los talleres estaban dirigidos a poblacién de aprendices
de lazona urbana de Palmiray se llevaron a cabo sesiones
presenciales y/o virtuales (segin disponibilidad de aforos
en el Centro de Biotecnologia) en las que se conversoé con
los asistentes sobre la problematica de la brecha de género
carreras de cienciay tecnologia, se resaltaron los liderazgos
femeninos del SENA en la regién, en ciencia e industrias
verdes y mediante la creacion artistica. Los grupos de
aprendices conocieron y se apropiaron de la trayectoria
y aportes de cientificas colombianasy latinoamericanas.

Durante el desarrollo de los talleres, las aprendices del
SENA realizaron una blisqueda enrevistas e internet sobre

cientificas de diversas disciplinas, utilizando descriptores
como “mujeres en la ciencia”, “mujeres cientificas”y “ciencia
y mujer”. Al explorar las historias y trayectorias de estas
cientificas, se sorprendieron al descubrir tantas biografias
que no habrian conocido si no fuera por este espacio. Al
finalizar el taller, cada participante debia seleccionar a su
cientifica favorita, basando su eleccién en las afinidades
que encontraba con su propia historia o en algin aspecto
de la biografia que le hubiera impactado. Al final, cada
una present6 al grupo las razones por las cuales eligi6 a
esa cientifica.
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Figura14
Dibujo etnografico del taller Mi cientifica favorita realizado en Palmira. En el dibujo se aprecia aprendices
SENA elaborando collages en carteleras con la tematica de una cientifica colombiana

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

CAPITULO 3
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Dentro de los testimonios que muestran el impacto positivo
de la actividad, algunas aprendices participantes del Sena
de Palmira mencionaron lo siguiente:

“Aprendique las mujeres son muy discriminadas en nuestro
entorno y aprendi que ellas deben tener las mismas opor-
tunidades” (comunicacién personal).

“Aprendi sobre la industria verde, como podemos incluirla
en nuestra carrera y aprendi que las mujeres también po-
demos ser empoderadas”( comunicaciéon personal).

“El tallerapunta a mi sed de sobresalir en el campo laboral
donde me desenvuelva, pues la desigualdad de género
debe erradicarse” (comunicacion personal).

“..las mujeres somos capaces de muchas cosas, no solo de
ser madres” (comunicacion personal).

“(El taller) Me aporta que el dia que trabaje con una mujer
no puedo discriminarla” (comunicacién personal).

Una de las sesiones fue impartida por instructoras del
SENA, responsables de los Semilleros de Investigacion, con
el objetivo de dejar una capacidad instalada que permitiera
replicarla experiencia unavez concluido el proyecto “Remo-
viendo Barreras..”. Posteriormente, el SENA decidié adoptar
estaactividad como un requisito para todos los aprendices
que deseen formar parte de los semilleros de investigacion.

m.2. Taller de modalidad rurals
“el sancocho conversacdo”

Los talleres fueron adaptados metodolégicamente para ser
aplicado con aprendices de la zona rural, desde una pers-
pectiva diferencial. Para cumplir este objetivo se adapt6
una practica tradicional para generar un intercambio de
saberes: el sancocho. El “sancocho” es una comida tipica
que se consume tanto en la zona rural como urbana; este
plato tiene fuerte arraigo en la gastronomialocal, y consiste
en una sopa que tiene diversos ingredientes como carnes
de distinto tipo, platano, raices, como yuca y papa, maiz
y condimentos naturales que le dan un gusto particular.
Se considera que el sancocho hecho con cocina de lena
(madera) es el mejor.

Es comun que las familias colombianas y también grupos
de amigos se retinan para hacer un “sancocho”y que losy las
invitadas contribuyan con los ingredientes o elaboracién.
Entornoal sancocho se socializa, se conversa, se construye.
Asi, es comun que cuando un grupo se quiera reuniry no
sepa qué hacerde comida, alguien sugiere como propuesta
simple que a todas las personas les gusta: “hagamos un
sancocho”. Por esta razén, el taller “Mi cientifica favorita”
fue llamado “e | sancocho” al ser llevado a cabo en la zona
rural con aprendices de los programas STEM y a mbientales
“Técnico en Cultivos Agricolas” y “Técnico en Aprovecha-
miento Sostenible de la Biodiversidad Vegetal”.
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Figura1s
Desarrollo del Taller Mi cientifica favorita en contexto rural: “el sancocho conversado”

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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En la imagen se observa aprendices SENA del programa
Agrosena preparando colectivamente el sancocho. Las
mujeres jugaron un papel muy activo en la preparacion
de alimentos, mientras que los hombres participaron de
la instalacién y el mantenimiento del fogdn. Detras de la
“cocina”, instalada en unas mesas plasticas se dispuso el
“tendedero”, que fue una herramienta para propiciar la
conversacion entre asistentes.

Estaactividad, al seruna adaptacion del taller “Mi cientifica
favorita” en la zona rural, también se basé en la metodolo-
gia socio afectiva (Gonzalez, 2014), orientada por la vision
constructivista. Como se mencioné anteriormente , este
enfoque aplica técnicas en que las y los aprendices com-
prenden su lugar en la familiay la comunidad, como tam-
bién las relaciones de convivencia entre hombresy mujeres.
Para tal fin, esta metodologia promueve las reflexiones
construidas desde la experiencia de cada participante,
recorriendo las siguientes fases: 1. s entir: se da durante la
vivencia experimentada (en este caso, la cocina colectiva).
2. r eflexion: se elabora a partir de dichas vivencias, em-
pleando preguntas para activar la conversacién. 3. a ctuar:
El proceso culmina cuando los y las participantes aplican
en la practica (participar indistintamente de las labores del
sancocho). Se manejé un enfoque interseccional al adaptar
el ejercicio a la poblacién rural de aprendices mediante el
didlogo de saberes durante la preparacion de un plato tipi-
co en colectivo. El programa formativo al que iba dirigida
estaactividad era el “Técnico en Cultivos Agricolas”, el cual
hace parte de la oferta del SENA para comunidades rurales,
conocido como Agrosena.

El encuentro se dio en un espacio campestre, abierto, con
fogdn de lefa, con la participacion de aprendices, instruc-
tores, invitadas (egresadas) y el equipo base del proyecto.

Se compartieron conocimientos de produccién sostenible,
experiencias de vida de las mujeres lideres asistentes y se
dieron a conocer los negocios verdes de aprendices y de
las egresadas visitantes. La conversacién fue propiciada
mediante |la dindmica “el tendedero”, que consistié en una
serie de preguntas alrededor de los negocios verdes rurales
y las barreras para las mujeres en tales campos. Cada asis-
tente por solicitud de la dinamizadora debia escoger una
pregunta, leerla ante el plblicoy responderla o conversar
con losdemasinvitados sobre el tema. En ese espacio cada
persona se presentaba y mostraba los productos de su
emprendimiento o negocio verde.

La primera experiencia fue registrada en un video que
resumié los principales momentos y puede ser conocida
en un video publicado por el Instituto de Estudios para la
Sostenibilidad de la Universidad Auténoma de Occidente>.
E | lugar escogido fue la Unidad Municipal de Asistencia
Técnica Agropecuaria (UMATA) en el municipio de Florida,
Valle del Cauca. El sonido de la conversacién fue amplifi-
cado para realizar un ejercicio de escucha y recopilacion
de experiencias alrededor del trabajo de las productoras
rurales en campos STEM y a mbientales. Este ejercicio se
desarroll6 alrededor de preguntas que fueron abordadas
de manera ltdica, en simultaneo con la labor de cocina
colectiva. El intercambio de experiencias fue guiado por
una profesional social del equipo, con apoyo del resto del
equipo base.

3 Instituto de Estudios para la Sostenibilidad de la Universidad Auté-
noma de Occidente. Video de la primera experiencia. Disponible en:
https://bit.ly/3wBxXrW.

YO SERE LA PROXIMA CIENTIFICA COLOMBIANA

CIENCIA, TECNOLOGIA E INDUSTRIAS VERDES CON ROSTRO DE MUJERES



Captura de pantalla del video sobre “el sancocho”

elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Al realizar la evaluacién sobre la actividad, algunas de las
participantes mencionaron que:

“la actividad de hoy fue muy importante porque pude co-
nocer el trabajo que estan desarrollando otras aprendices
y egresadas del SENA , entonces es muy (til para estable-
cer redes sobre todo con otras mujeres” (comunicacién
personal).

“la actividad nos permitié contar nuestras experiencias y
nuestras expectativas para el futuro e integracién que eso
deberiamos hacerlo todo el mundo para que haya paz en
las comunidades” (comunicacién personal).

“esta experiencia fue muy chévere porque compartimos un
almuerzoy por el aprendizaje ya que aqui hay personas con
ideas muy buenas. De eso llevamos muchas cosas buenas
que nos ayudan en nuestras labores diarias” (comunicacion
personal).

“fue muy chévere porque compartimos, hace rato queria-
mos una actividad asi para compartir, hablar, intercambiar
experiencias, relajarnos..” (comunicacion personal).

CAPITULO 3

Laimplementacién de esta iniciativa busca evidenciar que
a pesar de la contribucién de las mujeres al desarrollo de
los campos sTEM ambientales, su trabajo no ha tenido el
reconocimiento debido. Se busca una familiarizacién de los
y las participantes con lalabor de lideres femeninas de uni-
dades productivas verdes locales, visibilizando sus logros y
desafios. Del mismo modo, se incluyen contenidos técnicos
sobre las caracteristicas de los negocios verdes STEM.

Captura de pantalla del video sobre “el sancocho”

elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Captura de pantalla del video sobre “el sancocho”

elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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%Z. Mujeres que
inspiran

Conversando con mujeres
cde areas STEM en ambitos
locales e intexrnacionales

La estrategia: “Conversatorios con mujeres que inspiran”
consistié en divulgar el trabajo investigativo de lideresas
enloscampos de Ciencia, Tecnologia e Industrias verdes en
el ambito local e internacional, a través de conversaciones
con expertas donde compartieron sus trayectorias de vida
y su experiencia para hacer ciencia. Esta estrategia esta
encaminada a remover las barreras culturalesy sociales que
enfrentan las mujeres en el mundo de la cienciay que les
hace creer que no pueden llegaraser cientificas, através de
posicionar nuevos universos simbélicos para las nuevas ge-
neraciones de mujeres, donde se reconozcan los liderazgos
femeninos en el campo STEM en contraste con un universo
simbélico que privilegia la estética y las labores de cuida-
do orientando a las mujeres hacia carreras afines a estas
representaciones. Se procuré que las expertas invitadas
tuvieran origenes étnicos, socioeconémicos o identidades
diversas, en correspondencia con lainterseccionalidad que
también promovimos en el proyecto.

En el segundo semestre del afio 2021 se realizaron 8 conver-
satorios en modalidad virtual con una duracién promedio
de dos horasy un publico diverso con énfasis en aprendices
y egresadas del SENA , como también estudiantes univer-
sitarias. El ciclo de conversatorios se realiz6 dentro de la



Catedra de Sostenibilidad realizada por el Instituto de estu-
dios paralasostenibilidad, de la Universidad Auténomade
Occidente. La consigna que ledimosalasexpertasinvitadas
fue desarrollarsuintervencion en dos partes: en la primera
debian darcuenta de su trayectoria de vida, articulado con
suexperienciaacadémicayen lasegunda parte les pedimos
que nos contaran en palabras sencillas para un pablico no
experto en qué consistia suinvestigacién o suactuacién en
elcampo sTEM. En lasiguiente imagen se ilustran los nom-
bres de las invitadas, con fechas y tematicas abordadas. Y
mas adelante se trae una muestra de algunas de las piezas
publicitarias realizadas para invitar a los conversatorios.

Figura19
Cartel de divulgacion para promover conversatorios sobre mujer y sostenibilidad

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Figura 20
Cartel Cladis Aparicio

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

CAPITULO 4

Figura 21
Cartel Maria del Carmen Solis

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Figura 22.
Cartel Sandra Visquez

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Figura 23.
Cartel Clara Goyes

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Para este libro, se realiz6 una seleccion de algunas de las
intervenciones presentadas en la catedra de sostenibilidad.
A continuacién, se conoceran las historias de diversas cien-
tificas destacadas: Gladis Miriam Aparicio Rojas, Doctora
en Fisica, quien investiga los usos tecnoldgicos de la tela
de arafia; Maria Alejandra Pinto, Bi6loga y estudiante de
Doctorado en Biologia en la ciudad de Bonn, quien reflexio-
na sobre los sesgos de género en la biologia; Andrea del
Pilar Caceres Franco, Bidloga con énfasis en herpetologia,
quien promueve la Red de Mujeres en Conservacién; Maria
Juliana Bedoya, Doctora en Ecologia, quien nos habla sobre
la conservacion de la biodiversidad; Alba Marina Cobo,
Doctora en Oceanografia, quien presentd como investigar
el fondo marino mediante metodologias no invasivas; y
Diana Alexandra Bernal, Ingeniera Ambiental y Doctora en
Geografia, quien nos deleit6 con suenfoque sobre el aguaa
través de lo que elladenomina las hidropoéticas de los rios.

CAPITULO 4
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.. Gladis Miriam Apariciovlios usos
tecnologicos de la tela de araiia

Figura24

Dibujo etnogrifico donde se ilustra a la cientifica Gladis Aparicio con la araiia Nephila clavipes y se recrea su labor investigativa en el vivero de
la Universidad Autonoma de Occidente, donde los estudiantes realizan andlisis sobre el comportamiento del hilo de los ardcnidos

Fuente: tomado a partir del dibujo de Isabel.
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Gladis Aparicio naci6 en Palmira en una numerosa familia
donde su padre era obrero de construcciény su madre ama
de casa. De nifia era muy curiosa y adoraba hacer pregun-
tas, aunque sabia en qué momento parar;justo cuando los
adultos perdian la paciencia para seguir respondiendo a sus
inquietudes. Durante su infancia nunca conocié mujeres
que asistieran a la universidad, pero sus docentes de la
secundariay su buen desempefo académico hicieron que
la joven Gladis comenzara a preguntarse si su lugar seria
al interior de los claustros académicos continuando con su
formacion. Gladis tiene piel canela, cabello abundante, ojos
risuenos y voz profunda.

Conesos ojos le comenté unavez al padre que le interesaba
ingresar a la universidad, ante lo que él respondié que “la
universidad es para ricos, no para gente como nosotros”.
Gladys, no veia ni sentia las limitaciones a las que se referia
supadrey fue asi como, con el apoyo secreto de lamadre, se
encaminé undiaalaUniversidad del Valle con sede en Cali,
para presentar el examen de admisién a la carrera de Fisica.
Sin conocer el camino, Gladis abordé un bus intermunicipal
y pregunt6 hasta que estuvo cerca de su destino.

Contd consuerte porque encontrd a otrajoven que se dirigia
casi al mismo lugar, y las dos compartieron un taxi cuando
se soltd un torrencial aguacero antes de llegar al sitio de
presentacién de la prueba. Gladis olvid6 el documento de
identidad en el vehiculo amarillo en el que iba |a otra chica
y luego de pasar algunas dificultares pudo recuperarlo y
presentarse a realizar el proceso de admision, completa-
mente mojaday con una hora de retraso.

Semanas después, mientras leia el periédico, Gladis se
enterd que habia sido admitida al programa de fisica en
la Universidad del Valle. Mas adelante la joven realizé
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también una maestriay un doctorado en fisica, y continué
superando obstaculos para permanecer en el proceso
formativo. Gladis fue monitora académica, asistente de
investigacion e inclusive vendié tamales en sus primeros
anos, mientras labraba su trayectoria académica.

En 2014 por su trabajo investigativo con un material tan
innovador como la tela de laarana Nephila clavipes, obtuvo
el premio al “mejor inventor colombiano”y en 2017 fue pre-
miada como “Mente Brillante Mundial”, con lo cual alcanzé
visibilidad alrededor del mundo y continda inspirando a
los jovenes alrededor del mundo para que alcancen sus
suefios en el mundo de la ciencia. A continuacion, se relata
la investigacion:

Desde que me formé como fisica, mi tema de investigacion
ha sido los conductores i 6nicos, los cuales tienen aplica-
cion en las baterias de celular, de computador y en todas
las baterias del estado sélido. En ciencia se llaman celdas
combustibles y ese es mi principal campo de estudio. Gra-
cias al trabajo con estudiantes me he apasionado por una
cantidad de tematicas; asi he trabajado en el desarrollo
de nuevos materiales para hernias inguinales, generando
nuevas fuentes de energias renovables, en regeneracion
celular entre otros temas.

La investigaciéon que me otorgd el “Premio N acional al |
nventor Colombiano” esta relacionada con una arafa muy
especial. En el mundo existen alrededor de 50. 000 espe-
cies distintas de aracnidos; en Colombia contamos con 914
especies diferentes. En el Valle del Cauca hay 212 de esas
especies. Yo me dediqué a estudiar una de ellas con una
caracteristica particular: la Nephila Clavipes se encuentra
facilmente alrededor nuestro, porque la zona y el clima
ofrecen un ambiente propicio para ella. En la Universidad



Auténoma de Occidente se la encuentra de forma libre en
el vivero, donde se reproduce facilmente.

Me interesé por estudiar esta araina porque al ingresar al
doctorado debia presentar un tema de investigacion no-
vedoso. La idea era proponerlo desde mi experienciay mis
posibilidades y yo sabia que esos conductores poliméricos
que estaba trabajando a nivel mundial tienen fallas me-
canicas o de almacenamiento. A muchos se nos descarga
el celular en el momento menos indicado, las baterias se
explotan o se revientany los materiales que se usan no tie-
nen las mejores propiedades. Cuando empecé a estudiar la
Nephila Clavipes, me di cuenta que su hilo es oro. De hecho,
es conocida como la arana del hilo dorado, por el color de
su hilo. Construyen redes nitidas con didmetros alrededor
de 5 my son hermosas. Ella llega a crecer del tamano de
una mano mientras que el tamafio de los machos es como
el de una mosquita. Los machos no cazan, ni construyen.
Ellosvivenen lared que teje lahembraysealimentandelo
queellacaza.LaNephilame brindé la posibilidad de pensar
que podia mejorar las posibilidades de las membranas con
suayuda. Asi comencé a familiarizarme conellaen el vivero
de la Universidad y comenzamos a trabajarjuntas.

Inicié con temor al principio porque no era miespecialidad,
pero cuando la conoci me di cuenta que es mansa, muy do-
cil,inofensivay no es venenosa. Facilmente se relaciona con
el ser humano, es feliz cuando yo recolecto su seda porque
¢Aquién no le gusta estrenar casa?, Cuando limpio suseda
ella reconstruye su red. Todas las arafias que conocemos
tienen siete glandulas diferentes para producir el hilo, por-
queeste lo produce dependiendo de la funcién para la cual
esté destinada, entonces yo tenia que saber con cual loiba
atrabajar:siesel hilodearrastre, para hacerel marcode la
red o los radios, si es el viscoso para capturar a sus presas,

el de tipo pegamento para adhesién y captura de presas o
si es el capullo para envolver a sus hijitos.

Dependiendo de eso, el hilo estd compuesto esencialmente
de aminoacidos. Por ejemplo, si ella va a arrastrarse solo
tiene que cambiar la concentracién de la glicina v ersus la
alanina es muy inteligente para haceresos calculos internos
ysaberde qué grosor tiene que ser su hilo para laaplicacién
que va a construir. Este proceso se detalla en la siguiente
imagen. Yo necesitaba usar los hilos de suredy fue asicomo
comencé a trabajar con ella.

Figura2s
Hilos, tipos de glandulas y sus funciones: explicacion que
hizo Gladis al respecto, durante el conversatorio

Fuente: la presentacion de Gladis Aparicio durante el conversatorio
con mujeres cientificas—Tipos de hilos que producen los ardcnidos —

Contintia Gladis...

El siguiente vestido fue hecho en Madagascar y em-
plearon 5 anos en disefarlo y confeccionarlo; el color
que ven aqui es el que produce la seda no esta pasado
por ningln proceso quimico, es el tono natural del hilo
que produce la Nephila c lavipes. Este hilo es muy re-
sistente, es mas flexible que el nylon y mas resistente
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que el acero, asi que las aplicaciones en adelante son
infinitas. Mil doscientas aranas produjeron la cera de
este vestido, 80 personas la recolectaron diariamente
por 5anosy ese tiempo durd su confeccién.

Figura 26
Presentacion de Gladis Aparicio durante el conversatorio con mujeres
cientificas. Vestido construido con el hilo de la Nephila clavipes

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

En Japén emplearon el hilo de esta arafa para producir
cuerdas de violines, las cuales se caracterizaron por su ni-
tidez y mas profundos, pero en mi campo nunca se habia
empleado el hilode arafa. Yo medicuenta que laaplicacion
queyo queria parael hilode arana, era para mejorar el uso
final de las baterias, mejorar el medio ambientey producir
electrolitos, nadie habia trabajado con este material. Asi
que empleé mi experiencia previa con los conductores y el
hilo de arana para conocerlo y estudiar sus propiedades.
Empecé a introducirlo en la membrana después de pasar
por varios procesos con diferentes concentraciones. La
investigacion nosale de la nocheala manana, requiere de-
dicacién, constanciay sobre todo perseverancia. Entonces
logré obtener una membrana conductora muy resistente
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después de pasar porun proceso en el laboratorio de prepa-
rarla, ionizarlay observarlos resultados de conductividad.

Aqui hay una muestra sobre los resultados de conducti-
vidad. Esta conductividad varia si son metales, cristales,
electrolitos sélidos, etcétera. Dependiendo de la caracte-
ristica del material cambian los valores de conductividad.
Yo me di cuenta que los valores de conductividad estaban
muy bien ubicados dentro del campo de los mejores con-
ductoresidnicos. Fue sorprendente ver como el hilo mejoré
sus propiedades conductoras y eléctricas; luego estudié
el almacenamiento de carga a través de una prueba de
laboratorio que se llama espectroscopia de impedancias
y me di cuenta que la logra mantener durante mucho
tiempo. Adicionalmente no utilizo quimicos que afecten
el medio ambiente. A continuacién, se presentan algunos
momentos de las pruebas de laboratorio realizadas al hilo
de la Nephila c lavipes.

Figura 27

Presentacion de Gladis Aparicio durante el conversatorio con
mujeres cientificas. Detalles de las pruebas de laboratorio

Fuente: elaboracién propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Encontré entonces que las membranas que yo habia  Figura29
. , L, La mejor inventora del mundo

producido podian tener durante mucho mastiempo la

carga almacenada en ellas, que eran biodegradables;

y cuando estudié sus propiedades mecanicas, para ob-

servarlosaspectos que estan mejorando, me di cuenta

que se volvieron mucho mas resistentes y elasticas. En

la siguiente imagen encontramos algunos registros de

lo anterior.

Figura 28

Presentacion de Gladis Aparicio durante el conversatorio con mujeres
cientificas Figura 4. a) toma del hilo en el microscopio. b) membrana con
hilo dentro de ella. c) membrana con hilo con un proceso de ionizacion

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

La membrana se hizo conductora gracias al proceso
de ionizacién, porque el hilo de arana por si solo es un
material aislante. Yo lo utilicé para ponerlo a favordela
conducciéndentro de los materiales. Ese fue el trabajo ~ Fuente: tomada de una captura de pantalla del periddico El Espectador.
que me dio el premio nacional al inventor colombiano

i Este perfil tan robusto de lad octora en Fisica Gladis Miriam
en el afno 2014 (El Espectador, 2014).

Aparicio Rojas, sugirié que era bastante meritorio otorgar-
le un reconocimiento por parte del proyecto Removiendo
Barreras, tanto para ella como las aprendices de diversos
programas del Centro de Biotecnologia del SENA, sede Pal-
mira; pues siendo ella de esta misma ciudad, se constituia

YO SERE LA PROXIMA CIENTIFICA COLOMBIANA
CIENCIA, TECNOLOGIA E INDUSTRIAS VERDES CON ROSTRO DE MUJERES



en un mensaje muy positivo para las nuevas generaciones
de mujeres que estan emprendiendo un camino en el mun-
do sTEM, ensu caso, empezando por el estudio tecnolégico
de temas ambientales. Conocer a una mujer de su propio
terrufo, su trayectoriay sus logros es un aliciente para que
reconozcan un universo simbélico femenino que se aleja
de los mandatos de género establecidos y que las acerca a
nuevas posibilidades de ser mujeres cientificas.

Se coincide con la premisa de la Unesco consignada en su
libro “Descifrando el c6digo” (2019) en que las ninas ne-
cesitan conocer otros referentes de ser mujer. Referentes
femeninos del mundo de la ciencia, la tecnologia, la inge-
nieriay las matematicas, para que empiecen a sofnar con ser
esa proxima cientificay no limitarse a la imposicién de los
mandatos de género, que las impulsan, simbélicamente,
adedicarse solo a labores del cuidado o a la exposicién de
su cuerpo para tener éxito en el mundo. También por ello,
es importante reconocer a mujeres que se destacan en el
mundo STEM. En las siguientes imagenes se registra el mo-
mento en que Gladis recibi6 el reconocimiento en Palmira.
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Reconocimiento a la d octora Gladis Miriam Aparicio como
mujer inspiradora en el mundo de la ciencia

El Proyecto “Removiendo Barreras para la Incorporacion, Retencion y Avance
de las Mujeres en los Campos de la Ciencia y la Tecnologia para Promover
Industrias Verdes en Colombia” y el Centro de Biotecnologia Industrial del SENA

Otorgan el presente
RECONOCIMIENTO
A la Doctora:
Gladis Miriam Aparicio Rojas

Por ser una Mujer Inspiradora que con su ejemplo y trayectoria cientifica aporta
a Remover Barreras para el liderazgo femenino en la ciencia y la tecnologia.

Dadoenel cBi del SENA

Palmira, Valle, 27 de 2021.
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%Z.2, Maria Alejandra Pinto vy los
sesoos de sénero en la biologia

Yo trabajo en el campo de la biologia evolutiva, la evolucion
eslabase detodo el proceso biolégico; todos los problemas
que uno quiere abordar tienen por debajo el aspecto de
la evolucién hablamos en términos de millones de afos o
miles de afos; en ese sentido es un campo muy abstracto
y masculinizado. Por ese motivo es muy dificil en Colom-
bia y en el mundo encontrar referentes femeninos en el
campode la biologia evolutiva. Como cientifica siempre he
tenido interés en los estudios de género. En la Universidad
Nacional esta la escuela de estudios de géneroy empecé a
hacer parte de colectivasy a tener acercamientos con pro-
fes de esta escuela. De ahi en adelante comencé a formar
un criterio feminista frente a mi cotidianidad como mujer
colombianayy cientifica.

Soy herpetéloga, investigo ranitas hembras. El motivo es
que en todos los anos de estudio de la biologia siempre las
preguntas de investigacién han sido sobre los machos por-
que sus caracteristicas son mas llamativas. Por ejemplo, en
las aves lo mas colorido son los machos entonces siempre
las preguntas se han dirigido hacia ellos, por ejemplo, cémo
son sus procesos ecolégicos, cdmo se modelan, etc. Hay
muchos estudios asociados al sesgo que tienen los investi-
gadoresal formularla pregunta de investigacion. Entonces
yojunto con mis profesoras decidimos preguntarnos por las
hembras y sobre los procesos ecolégicos y evolutivos que
hay detras de eso. En este caso las preguntas que estamos
formulando tienen que ver con lareproduccionde las ranas.
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Figura 31
Dibujo etnografico que retrata a Maria Alejandra Pinto y su estudio de ranitas

Fuente: elaborado por Isabel Herrera Montafio.

CAPITULO 4

n



Dado que los machos han sido mas estudiados, nos
empezamos a preguntar por las hembras, porejemplo:
;Lainteraccién que tienen los machos consu habitat, es
la misma interaccion que tienen las hembras? ;La rana
hembra, al ser mas grande, escoge un habitat diferente
al del macho? Entonces todas esas preguntas estan re-
lacionadas con lo que dijo Brigitte Baptiste, relacionado
con que todos los cientificos: tenemos unos sesgos que
siempre han estado en la ciencia y la biologia.

Por eso decidi dedicarme a investigar hembras. Ahora
lo que estoy haciendo es buscarvariables reproductivas
en hembras y lo estoy haciendo con todas las ranas
posibles. Se trata de un metaanalisis que implica hacer
una investigacion con las especies de ranas que hay en
el mundo. Son mas o menos 7000 especies para evi-
denciar patrones. Este tema es muy interesante porque
hace poco un grupo de cientificas ornitélogas, que se
dedican al estudio de las aves, analizaron los cantos
de hembras y encontraron una teoria que explica los
cantos de las hembras que jamas habian conocido.

En ese sentido, al incorporar mujeres a esta investi-
gacion ellas comenzaron a dejar de preguntar sobre
los cantos de los machos, que era lo que mantenia la
tradicion cientifica y ahora estan preguntandose qué
hay detras de los cantos de las hembras si realmente
es diferente. No podemos afirmar que sea solamente
por sexismo, pero hay una razén contextual que hay
que analizary vale la pena mencionar. Yo decidi hacer
lo mismo y voy a hacerme estas preguntas sobre las
ranas. No puedo hablar de feminismo en la tesis, pero
vamos construyendo reflexiones sobre las inequida-
des de género en este campo. En la siguiente imagen
se presenta algunos de los organismos con los que he
trabajado durante mi formacion.

Figura32
Captura de pantalla durante conferencia virtual. Anfibios y reptiles
de las investigaciones que realiza Maria Alejandra Pinto

Fuente: El tema de la subrepresentacion de mujeres en la ciencia
ha sido bastante investigado por cientificas y divulgado en medios
de comunicacion con titulares como los siguientes:

Figura33
Captura de pantalla durante la conferencia de Maria Alejandra Pinto sobre
notas de prensa que analizan la subrepresentacion de las mujeres en la ciencia

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

En Colombia, existen estadisticas que muestran que, a me-
didaqueseasciende en el escalafén académico, la presencia
de mujeres disminuye. Mientras que en el nivel de pregrado
la cantidad de mujeresy hombres es practicamenteigual, a
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medida que se avanza enlos niveles académicos se observa
unareduccion progresiva de la participacion femenina. Este
cambio es particularmente dramatico en el ambito de la
docencia, como lo evidencian las siguientes cifras, basadas
en investigaciones que se han realizado.

Figura3g
Captura de pantalla durante la conferencia de Maria Alejandra Pinto
sobre porcentajes de hombres y mujeres en la ciencia en Colombia

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Explorarlasrazones detras de esto es una de mis pasio-
nes como profesional Pero no quiero ser tan negativa
y quiero contar que en Colombia hay una explosién de
eventos, de encuentros y procesos comunitarios muy
valiosos para discutir el papel de la mujer en la ciencia,
sobre laimportancia deincluir nifas en la ciencia, Cada
vez hay mas procesos para desmontar esta segregacion,
como los que anuncia los siguientes carteles.
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Figura3s

Captura de pantalla donde Maria Alejandra presenta imagenes de
los carteles que promueven Eventos organizados recientemente
sobre la importancia de las mujeres en las ciencias

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Frente a esta problematica, junto con otras cuatro
biélogas, todas herpetdlogas, fanaticas de las ranas,
los reptiles, etc., formamos un colectivo que se llama
“Colectivo de Mujeres en la Ciencia Colombia”, e hicimos
el “Congreso colombiano de Zoologia”, hicimos una
campaina muy bonita que era un #MeToo cientifico,
donde le pediamos a la gente testimonios anénimos
sobre experiencias sexistas dentro de la academia,
para visibilizar la existencia de patrones o problemas
de caracter colectivo, porque dentro de la ciencia hay
mucho escepticismo, entonces queriamos traeralgunos
testimonios, que eran muy impactantes cuando eran
puestos en palabrasy aterrizados a la realidad.

Mujeres a las que les habian dicho “o estudias o te
realizas como madre”, convocatorias de “importante
empresa solicita ingeniero agrénomo hombre”, alu-
diendo a estas convocatorias laborales excluyentes,
“Hay mucha gente que me dice nifa porque tengo cara
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joven, aunque soy la anestesiéloga a cargo”, ;Y no es
muy peligroso que una nina como tl vaya a campo?
;Coémotevasa ganarel respeto de lacomunidad?”, “Yo
pensé que usted era lesbiana porque es toda aguerrida
encampo”, “Yosé que a tite llevanacampo solo porque
estas buena”, “Es que los hombres pensamos mas claroy
nos concentramos mas que las mujeres. Por eso somos
mejores para la biologia molecular”, ;Por qué no tienes
el laboratorio limpio? ;No pues que eres la mujer del
laboratorio?”.

Esta campafa fue muy importante y permitié el reco-
nocimiento en los medios en ese momento®*.
Figura36

Captura de pantalla de la presentacion de Maria Alejandra Pinto. Noticia
del periddico El Tiempo sobre discriminacion de las mujeres en la ciencia

Fuente: tomado a partir de la noticia del periédico El Tiempo
sobre discriminacion de las mujeres en la ciencia.

Contamos con invitadas como Brigitte Baptise, quien
afirmé que: “usted como cientifica o cientifico siempre
va a tener un sesgo personal. Siempre parte de una supo-

4 ElTiempo. Cientificas colombianas piden inclusion y equidad en su labor.
Disponibleen: https://www.eltiempo.com/vida/ciencia/cientificas-co-
lombianas-piden-inclusion-y-equidad-en-su-labor-301790.

sicién particular, de un conocimiento intuitivo o de unos
prejuicios”. Eso quiere decir que uno por mas que hable de
método cientifico y de objetividad, hay siempre un sesgo
personal. Y eso es algo que las personas de ciencia debe-
mos reconocer para poder hacer una ciencia mucho mejor.
Brigitte hablaba de laimportancia de desmontartodas las
naturalizaciones que hacemos del cuerpo humano y los
determinismos biolégicos como “las mujeres no son buenas
paralas matematicasy los hombressi, etc.”; determinismos
queson laraizde esas estadisticas que estamos viendo hoy
sobre la menor participacion de las mujeres en la ciencia.

Algunas de las presentaciones que tuvimos abordaron
el ;Por qué ingresan menos mujeres a la Universidad
Nacional? Entonces la profesora Cindy Caro present6 su
investigacion en la que se median varias variables y una
de las conclusiones fue que la universidad tiene una tasa
de absorcién mucho menor en mujeres que en hombres,
a pesar de que se presentan mas mujeres que hombres,
pero menos mujeres ingresan. Explicar esto implica con-
siderar otras variables como el estrato socioeconémico, el
colegio de egreso, nivel educativo de padre y madre, entre
otras variables. Otro hallazgo fue que las mujeres tienen
un rendimiento menor en matematicas, ciencias y eso
ademas tiene que ver con el estrato socioeconémico, con la
formacion de los padres, etcétera. La pregunta que queda
es ;Qué podemos hacer para que el proceso de admisién
deje de ser excluyente para las mujeres?

Otrade las presentaciones que tuvimos fue de la profesora
Piedad Urdinola, que media el uso del tiempo en mujeres
y hombres asociado a la gente que trabaja en la Facultad
de ciencias. Entonces lo que se mide es el impacto del uso
del tiempo. En el mercado laboral en los ingresos y en los
ahorrosy pensiones; ellaencontré que, en el uso del tiempo
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de las mujeres, ellas invierten mas tiempo en tareas de
cuidado dirigidas a los bebés, nifios, ancianos y en labo-
res domésticas. En cambio, los hombres invierten mas el
tiempo en cuidado propio, en educacién, en diversiéony en
ocio, esto tiene un impacto enorme. Con estos hallazgos ella
explica que hay una segregacion vertical en la facultad de
cienciasenlaUniversidad Nacional, exceptoenlacarrerade
guimica donde hay mas docentes mujeres, pero hay otros
institutos donde no existen mujeres docentes.

Algunasde las propuestas de lainvestigadora son tener un
tiempo compartido de cuidado entre madres y padres, no
tenerestas paternidades ausentes tan tipicas en Colombia,
y sefala esas formas de discriminacién hacia las mujeres
que deciden ser madres en la ciencia que por ese motivo
tienen un gran vacio de productividad. Lo que la investi-
gadora decia es que la forma de produccién de la ciencia
corresponde al pasado y no responde a las demandas de
estesiglo. Ella sefiala que necesitamos mas politicas publi-
cas para garantizar que las mujeres puedan dedicarse a la
ciencia tanto como los hombres.

La investigadora Bibiana Rojas presenté una ponencia
sobre inclusién y equidad en la ciencia desde una mirada
intercultural. Allianalizaba cémo afectan los factores de la
razay la nacionalidad en la produccién cientifica. Por ejem-
plo, si yo quiero trabajar con un profesor de cualquier pais
de Europa, la posibilidad de que ese profesor me responda
un correo si yo tengo un nombre no anglosajén, es menor
y con mas frecuencia responden los correos a estudiantes
blancos europeos o norteamericanos. Entonces desde tan
s6lo larespuesta a un correoya hay unsesgo que ya hasido
cuantificadoy me parece muy importante porque entender
la situaciéon de las mujeres en la ciencia no puede limitarse
alavariable del géneroy este estudio lodemuestra. Bibiana
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también nos hablaba del sindrome del impostor, en el que
lainvestigadora duda de sus propias capacidades, lo cual es
muy comin en mujeresy se ilustra en el siguiente grafico.

Captura de pantalla donde Maria Alejandra Pinto
presenta Esquema del Sindrome del impostor

elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Este “sindrome” se manifiesta cuando una persona siente
que los demas tienen un conocimiento mucho mayor que el
propio, llegando a creer que su éxito se debe Ginicamente a
lasuerte,y experimentando verglienza al levantar la mano
en clase por temor a no saber la respuesta. Sin embargo,
la realidad es que todos los seres humanos poseen conoci-
mientosy habilidades, aunque en areas distintas, y superar
este sindrome es fundamental. De hecho, constituye una
de las causas psicolégicas mas importantes que contribu-
yen a las desigualdades de género en el ambito cientifico.
Combatirlo es esencial para promover la equidad y el em-
poderamiento de las mujeres en la ciencia.

En conclusién, yo creo que la ciencia deberia serinterseccio-
nal; nosolamente hablar de génerosino de raza, de estrato,
deetnias. Ademas, necesitamos espacios de mujeres cienti-
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ficasque aborden las dinamicas de género. Poreso las gafas
violetas son una metafora para saber analizar el géneroy
para ver matices. Si yo so lo pongo estadisticas que digan
la cantidad de mujeres frente a la de hombres, sin aplicar
un enfoque de género es muy dificil encontrar soluciones.
También me parece fundamental la interdisciplinariedad
con las ciencias humanas, porque son las ciencias humanas
las que han explorado las relaciones sociales. Poreso hemos
sentido que siempre hemos necesitado apoyo de quienes
estudian sociologia, antropologiay demas disciplinas de las
ciencias humanas para entender lo que estamos viviendo
las mujeres cientificas.

Por otro lado, nos preguntamos, qué pasa con la construc-
cién de lamasculinidad y feminidadesy en ese sentido nos
interesa pensar como incluira los hombres cientificos en es-
tos temas. Por Gltimo, resaltar que la interseccionalidad es
muy importante porque asi tenemos una ciencia mejor, una
cienciamasdiversa; Una ciencia con diferentes perspectivas
siempre va a tener mejores preguntas, mejores respuestas,
mejores hipétesis y mejores métodos de investigacion.

4.3. MariaJuliana Bedoyay
SUS estrategias para conservar
1a biodiversidacd en Reservas
tle 1a Sociedad Civil

MariaJuliana Bedoya realizé sudoctorado en Ecologiaenla
Universidad de la Floriday siempre ha estado vinculada al
grupo de investigacion en Ecologia Animal de la Universi-
dad del Valle. Suinvestigaciéon doctoral sellevo acaboenel
nortedel Valledel Cauca, con el apoyo de las organizaciones
Serrania Aguay Corpoversalles. Ella mencioné que el obje-
tivo principal de su investigacién fue comprender el rol de
las Reservas de la Sociedad Civil en esta regidn. Su trabajo
se desarroll6 en el drea conocida como nodo Tatama-Pa-
raguas, una red de reservas que actualmente cuenta con
mas de 70, aunque cuando comenzé su investigacion habia
solo unas 30. Durante su trabajo, logré involucrar a otros
propietarios e iniciar el proceso de formacién de nuevas
Reservas de la Sociedad Civil para la conservaciéon. Maria
Juliana se propuso estudiar el papel de estas reservasen la
conservacion de mamiferos medianosy grandes, asi como
dealgunas especies de aves. A continuacién, se mencionara
su investigacion.

Con mamiferos medianos me refiero desde marmosas que
son como ratoncitos pequenos, hasta osos de anteojos y
jaguares; las especies de mamiferos mas grandes que
tenemos en el Valle del Cauca y en Colombia, en general,
y con las aves terrestres me refiero a aquellas que andan
mas en el piso como pavas palomas, otras que les llaman
gralarias, entre otras. La idea del proyecto surgié a inicios
de 2016, yo realicé mitrabajo de campo entre los afios 2016
y 2018. Obtuve financiacién en dos oportunidades por parte
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de la Conservation Food and Health Foundation, primero
USD $20.000 y luego usD$12.000. Esos recursos fueron
destinados a la realizacién del trabajo de campo para la
investigacién en los municipios El Cairo y Versalles del
Norte del Valle. También obtuve financiacién por parte de
la Universidad de la Florida por el programa de Ecologia
Tropical y desarrollo, del zoolégico de Miamiy del Zoolégico
de Cleveland.

Trabajamos con trampas camaras que se instalaron en los
bosques de las reservas, en las fincas, en las zonas de uso
como cafetalesyenlos pastizales. Através de estas camaras
yo registraba el uso que daban diferentes especies a las
diferentes areas. Con la medicién de cudntas especies eran
registradasy el uso que ellasdaban a diferentes areasdela
reserva, se podia entender que, al ser visitadas por ciertas
especies es porque son areas mas conservadas porque el
bosque esta en mejor condicién o si la visita menos es-
pecies, o si estan solo esas especies que son basicamente
generalistas, que estan en todo lado, es porque ese bosque
esta muy intervenido; a través de la presenciay el transito
de animales se puede saber cdmo estaban las areas, qué
tanta conectividad hay, porque si hay gran conectividad
podemos ver que aunque la finca sea pequefa se encuen-
tren especies importantes.

Se trataba de entender el estado de conservacién en las
reservas privadas a partir de las especies que la visitan.
Durante dos afos trabajé con los duefios de las fincas ex-
plicandoles lo que hacia, paraello, les mostraba fotografias
delosanimales que visitaban sus fincas. Eso fue muy bonito
porque muchos de ellos nunca habian visto las especies,
dado que los mamiferos son muy dificiles de ver, puesto
que siempre salen de noche. Con los registros fotograficos
ellosentendieron que tenian pumas, zorros, tairas, guatines
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y cuzumbos en sus fincas, entre otros animales. Todo esto
sirvio para realzar el rol que tienen esas areas y para que
ellos comprendieran la importancia de la conservacion.
La siguiente imagen presenta uno de esos momentos de
asombro, cuando descubren los visitantes de la noche en
sus predios.

Maria Juliana realiza taller de “foto trampeo” con la comunidad
de las reservas de la sociedad civil. Les estd mostrando lo que
captan las camaras en sus fincas por las noches

elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Este proceso se dio de la mano con la organizacién am-
biental Serrania Aguay con la Universidad del Valle, donde
Maria Juliana hace parte del Grupo de Investigacién en
Ecologia Animal, desde que se gradué como bi6loga. Maria
Juliana cont6 con la colaboracién de algunos estudiantes
enetapade trabajo de grado, como Maria Alejandra Flores,
quien trabajé con ella durante un tiempo y quien a bien
tuvo aprovechar los datos recolectados para graduarse
como bidloga.

También con algunos asistentes de campo que durante
el trabajo vivieron la experiencia de aprender haciendo,
gracias a mi investigacion. Fue muy reconfortante porque
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varios estudiantes de la Universidad del Valle se formaron
durante este proyecto. Fueron cinco investigadores de pre-
grado que robustecieron su hoja de vida con la experiencia
en esta investigacion. Los duenos de fincas y de reservas
en proyectos en esas fincas tienen grupos de semilleros de
ninos que estan interesados en el tema de la biologiay de
la conservacion de las aves, de las ranas, etc. Este proyec-
to financié una cartilla que incluye 12 afiches y su funcién
fue divulgary ensefiar a la gente la forma adecuada para
convivir con las distintas especies animales que visitan los
predios. Entonces los nifios del semillero en este momento
estan utilizando esas cartillas y los duefios tienen colgados
ensus fincas estos carteles, lo cual es un resultado muy bo-
nito resultado de esta experiencia. En la siguiente imagen
se aprecia una muestra de este material.

Figura39

Cartel con mamiferos de la serrania de Los Paraguas. Material de divulgacion
de los resultados de la investigacion de Maria Juliana Bedoya

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Enlainvestigacion, MariaJuliana hizo educacién ambiental
con nifios de laregidn, a través de talleres de fototrampeo;
en laexperiencia los participantes entendieron qué son las
camarasy para qué sirven:

Hicimos una jornada practica de fototrampeo en la
que ellos mismos, bajo nuestra orientacién, colocaron
las camarasy luego revisaron las fotos para identificar
qué especies estaban presentes. La investigacion no se
cifié a una tesis doctoral, sino que tuvo un impacto co-
munitarioy ambiental muy positivo. La interaccién con
las comunidadessirvié para resolveralgunos conflictos,
como los generados por el puma que se estaba comien-
do algunos perros domésticos. Fue muy importante
explicarle a lacomunidad la importancia de cuidar las
mascotas de la forma adecuada, de tener el ganado,
especialmente los terneros para que tampoco se los
comiera el pumay para convivir con estas especies. Al
final resultaron siendo muchas cosas unidas y mi tra-
bajo doctoral en Ecologia sirvié para redimensionar la
funcién de las Reserva naturales de la sociedad civil de
la mano de la organizacién Serrania Agua, que tienen
un trabajo stperimportantey publican unos boletines
periddicos en los que fue incluido parte de este trabajo.
En esos documentos se muestra de manera divulgativa
el trabajo que se hace en esas organizaciones comunita-
rias en la ecologiay en la conservacion de las especies.

Enrelacién con los resultados de la investigacion se demos-
tré que las fincas son fundamentales como Reserva de la
sociedad civil para la conservacién. Aunque las fincas sean
pequenas, es decir, 4 0 5 hectareas, aunque las hay de 10,
15, 20 hectareas, juegan un papel muy importante en la
conservacion de mamiferos y aves.

Solo pocas fincas llegan a las 200 hectareas y solo
habia unareserva grande de 700 hectareas, propiedad
de la organizacién Serrania Agua. Y ya que son tan
pequenas, esimportante la articulaciéon con el bosque
que las conecta. Nosotros los vemos como predios con
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propiedad particular, pero los animales no distinguen
esa parcelacion. “Esta es la finca de este o esta es la
finca del otro”, no. Entonces, es necesario tener en
cuentael paisajey las conectividades para poder decir
que una reserva esta funcionando para la proteccion
de esas especies. Nos enfocamos en la pregunta de si
esas reservas efectivamente estan conservando las
especies de mamiferosy de aves terrestresy también
cuales son los atributos: sison mas locales o a nivel del
paisaje en el que estanjugando un rol importante para
proteger la biodiversidad. Entonces si las reservas de
ese paisaje estan conservandose, pero debe sertenida
en cuenta la conectividad porque en este momento
los bosques atn estan conectados y de ellos toman
ventaja a los animales.

En suma, lo mas importante es la conectividad y la pro-
porcién de los bosques que se mantienen. En el tope de las
montafas es donde hay mas bosquey mayor conectividad,
y el hecho de que haya reservas ahi genera que haya mas
proteccion o algo de blindaje para que pasen cosas qué
favorecen que el bosque se mantenga.

Enlainvestigacién encontramos unaalta diversidad de
mamiferos porque en esa zona se estima que existen
unas 33 especies potenciales, que es lo que deberia
haberde acuerdo con laalturay ubicacién en los Andes
Occidentales. En términos de mamiferos grandes no-
sotros registramos 29 especies, o sea casi la diversidad
total. Se registraron nueve especies grandes, trece
especies medianas, siete especies pequefas y dentro
de las grandes puedo decir que se encuentra el oso de
anteojos, el venado, la guagua que es un roedor grande.
Esta el jaguar como una de las especies mas grandes,
seregistraron las tres especies de tigrillos de Colombia,
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que a unaledicen oncilla, ala otrale dicen el margay y
a la otra le dicen el ocelote, las tres son muy parecidas
y lo bueno es que si estan en el mismo lugar es porque
hay zonas protegidas que le permiten tener el alimento
suficiente. Registramos una especie muy rara que es
una comadreja que se llama |la comadreja colombiana
y ella quedo registrada en las camaras. Es muy dificil
de obtener su registro porque son slper pequefitos y
también la presencia de pumas, zorros, tairas; estos dos
Gltimos fueron los mas frecuentes y son carnivoros. El
hecho de que ellos hagan presencia significa que hay
roedores o ranas suficientes que les estan proporcio-
nando el alimento a esas especies.

Otra pregunta era a ver si son diferentes las reservas
de las fincas porque las segundas no tienen ningln
estatus de protecciony se protegen las especies, diga-
mos naturalmente, pero en ellas puede existir caceria.
Aunque realmente no encontramos diferencias entre
las dos porque en ellas es similar la riqueza y la ocupa-
ciénde los mamiferos terrestres. Encontramos que es la
conectividad la que mantiene el bosque y observamos
que en lostopes de las montafas la conectividad es mas
alta. Detal manera, lasreservas o fincas cercanas a esas
zonastienen registro de especies mas grandes como el
puma o el oso porque ellos necesitan esos corredores
de movilidad grandes para buscar su alimento o su
pareja. Por lo tanto, esas reservas con grandes zonas
de conectividad son muy importantes.

De esta manera, MariaJuliana comparte su experiencia de
seruna cientifica dedicada a la conservacién de mamiferos
y aves en reservas de la sociedad civil, logrando un mejo-
ramiento significativo del habitat para distintas especies
y promoviendo la participacién comunitaria efectiva y
comprometida con esta iniciativa ambiental.
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4.%. Andrea del Pilar Caceres
Franco v Jhusely Navarro en la
Red e mujeres en conservacion

Andrea Caceres es Bidloga de la Universidad del Valle y
especialista en herpetologia; estudio de anfibios y reptiles.
Manifiesta que siempre le fasciné “estaren el monte”. Des-
de que se gradud ha trabajado con comunidades negrasen
el Pacifico colombiano. -Siempre me han llamado la culebrera
por ser una mujer que coge culebras y se mete al monte- Ella
explica que, en la cosmovision de las comunidades afro,
las personas no acostumbran a salir de noche al monte, de
tal forma que resultaba aterrador para las personas de la
comunidad, verque Andrea realizaba observacion nocturna
para capturar especies animales.

Hago parte de la organizacion “Red de Mujeres en Con-
servacion”y de la “Corporacion Biodiversa para la Ges-
tion Ambiental”. Mi primera experiencia laboral fue un
estudio de impacto ambiental y con mis compafieras de
equipo conformamos la Corporacién Biodiversa. Ahora
hago parte del colectivo Mujeres en ciencia, con quie-
nes comencé a abordar temas de género desde el ano
2018y organizamos el primer “Simposio colombiano de
mujeres en laciencia”. Desde entonces continuamos ha-
ciendo encuentros para hablar de género en la ciencia.

Figura 40
Collage de eventos sobre mujeres en la ciencia

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Andrea, decidid ingresar a una carrera cientifica porque su
papa trabajaba en un laboratorio que fabricaba insumos
quimicosy siempre asistia a dicha fabrica. Por otro lado, la
madre siempre laincentivé a estudiar lo que quisiera, sien-
doapodada Yarumito, en alusién al programa de television
“El Profesor Yarumo”, porque siempre cuidaba y defendia
las plantas. Manifiesta que “las mujeres de su familia siem-
pre buscaron la forma de estudiar una carrera”, como su
madre, quien se gradud de enfermeria a los 60 anos. Para
Andrea siempre fue muy importante los acercamientos a
la ciencia en los laboratorios del colegio, asi como el hecho
de tener profesoras de biologia y quimica en el contexto
escolar. Esta biéloga fue inspirada por mujeres de su familia
relacionadas con la ciencia como su madre que trabajaba
en el centro internacional de agricultura tropical, primas
agrénomas y médicas; al igual que por mujeres destaca-
das en el ambito universitario como la profesora Patricia
Chacén en el programa de biologia.
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Jhusely Navarro al igual que Andrea, hace parte de la “Red
de Mujeres en Conservacion”. Es peruana, nacidaen lazona
Altoandina del Pert. Se dedica al estudio de los sistemas
socioecolégicos, especialmente en la provincia de Junin,
localizada en el centro de Perd. Es Ingeniera Ambiental, y
manifiesta haber tenido un enfoque mixto, al trabajar con
el ambiente y también con las comunidades. Fue becaria
de la Alianza del Pacifico, haciendo voluntariados en Mé-
xico, trabajando con comunidades mexicanas a favor del
ambiente. Actualmente es coordinadora de proyectosenla
ONG “Grupo Rana”, organizacién que tiene como finalidad
conservar la diversidad biolégica, con énfasis en la con-
servacion de dos anfibios endémicos: la rana amenazada
acuatica mas grande del mundo que es la rana Gigante de
JuninylaRana Guancha. La preservacion de esta especie se
da mediante el trabajo con comunidades locales, especial-
mente con nifiosy adultos mayores a través del intercambio
de saberes. Para Jhusely lo mas importante de la labor es
que “transmitimos el amor que tenemos por este entorno
alos mas jovenes en el entorno de la provincia de Junin.”

Momentos de la conservacion de especies animales con
comunidad en la Provincia de Junin- Perti

elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Cuenta Jhusely, que ella fue la primera mujer de su gene-
raciéony su familia en ingresar a la universidad, motivo por
el cual llevaba sobre sus hombros una especial responsa-
bilidad, la de sacar adelante su proceso formativo, con el
propésito de retribuir a su familia el esfuerzo que hacian
paraqueella pudieraeducarse. Jhusely exalta alas mujeres
de su familia y de su comunidad como soporte material y
emocional de su proceso formativo, asi ellas no hicieran
parte del mundo cientifico. Dentro de la educacién superior,
Jhusely destaca a las maestras Gaby Ingay Elizabeth Oren,
quienes posibilitaron el desarrollo de su carrera desde el
soporte, la confianza y los contenidos técnicos. Esas maes-
tras hicieron posible que el proceso formativo de Jhusely
fuera comprendido como algo comprensible y alcanzable.

ParaJhusely la eleccion de un programade formacion se dio
por su interés de trabajar por el medio ambiente y con las
personas por eso decidié enfocarse en laingenieriaambien-
tal. Esta carrerale dio una perspectiva de las problematicas
ambientales y sociales relacionadas. Muy pronto entendié
que, para proponer soluciones a estas problematicas de la
biodiversidad, el ambiente e incluso los conflictos sociales,
es importante generar y actualizar el conocimiento. Asi
entendi6 la importancia de profundizar sus conocimien-
tos cientificos. Estos procesos se gestionan dentro de la
ONG grupo Rana, en la que se desarrollan actividades con
jovenes de las comunidades de influencia de los proyectos.

La Red de Mujeres en Conservacién naci6 en 2015 por
iniciativa de un grupo de profesionales que manifestaron
tener necesidades especiales como mujeres en el campo
de la conservacién, especialmente por requerir condiciones
de seguridad en situaciones que inicamente atravesaban
mujeres. Estos encuentros se mantuvieron hasta 2019,
mediante talleres regionales en los que se concluyé la
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importancia de crear una red con metas claras hacia el
objetivo de defender su desempeno en el campo de la
conservacion ambiental. Esta red fue conformada por
mujeres del ambito cientifico y por aquellas que tienen
agencia en los territorios, desde las comunidades y ONG,
fue asicomoserealiz6 la declaratoria de la Red de mujeres
enconservacién de Latinoaméricay el Caribe. Las integran-
tes de esta red interactian con la diversidad en diversos
territorios desde el quehacer académico o comunitario
en un compromiso por la conservacién de la naturaleza;
resaltando que al reivindicar la igualdad de género en la
conservacion hacen referencia a los Derechos Humanos.
Buscan promover y visibilizar los liderazgos de mujeres
en labores de conservacién en Latinoamérica, garantizar
espacios de encuentro seguros diversosy transformadores,
como también, promover un ejercicio de la conservacién del
medio ambiente mas equitativo y responsable.

La Red esta conformada por 553 integrantes de 24 paises
de América Latinay laagenda de mujeres en conservacion
es una hoja de ruta que busca dar lineamientos generales
para que personas comunidades institucionesy otras redes
puedan adoptarlos con sus propias estrategias y politicas
relacionadas con la equidad de género y el cuidado del
medio ambiente®.

5 Mujeres en Conservacion. Agenda de mujeres en conservacion. Dispo-
nible en: https://mujeresenconservacion.home.blog/.

Figura 42
Logo de la Red de Mujeres en Conservacion

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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%Z.5. Alba Marina Cobo yun
estudio del ioncdo marino ¢con
metodologias no invasivas

Alba Marina nacié en Cali, estudié en el colegio Sagrado
Corazén de Jesusy recuerda que decidio estudiar biologia
porque tenia dos profesores en esa materia que la inspira-
ban a profundizar sobre la ciencia. Gracias a esa influencia
se formé en Biologia en la Universidad del Valle, realizé una
maestria en Analisis y Gestion de Ecosistemas Mediterra-
neos en la Universidad de Alicante, Espanay mas adelante
realiz6 un doctorado en Oceanografiaen la Universidad de
Vigo, junto con un master en Profesorado de Educacién
Superior.

En esta ocasion, Alba Marina habla sobre su mas reciente
investigacion, llevada a cabo en el Mediterraneo murciano.
Suinvestigacion fue financiada por el Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO-csIC), el Ministerio de Ciencia e Innova-
ciénde Espanay la Universidad de Alicante con recursos de
la Unién Europea.

La investigacion que se presenta es la segunda fase del
proyecto “Indemares™, enfocado en caracterizar areas
susceptibles de ser declaradas areas marinas protegidas.
Alba Marina nos cuenta que los ecosistemas terrestres a
diferencia de los marinos estdn muy poco protegidos, o
tienen mucha mas superficie que los terrestres y en con-
traste tienen muy poca area de proteccion. En la primera
etapa de Indemares se estudiaron ecosistemas en el norte
de Espana, en las Islas Canarias, en zona de Malaga en el
mar de Alborany alrededor de lasislas Baleares. Los resul-

6 Fundacion Biodiversidad. Indemares: Proyecto de conservacion marina
en Europa. Disponible en: https://intemares.es/.
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tados obtenidos en esa primera investigacién permitieron
establecer lugares de importancia comunitaria que es una
figura de proteccion europea, para las zonas especiales
de conservacion. Tales zonas tienen un plan especial de
manejo y pasan a ser zonas especiales de conservacion.

Figura 43
Alba Marina Cobo en su laboratorio en Indemares

Fuente: tomado a partir de foto de archivo personal donado para esta publicacion

En el Mediterraneo de Murcia faltaba definir dichas zonas
especiales de protecciony en la segunda fase de la inves-
tigacion se concedié una prolongacién de esta, en dicha
zona, comprendiendo zonas de cafiones desde los 200
metros hasta1700 metros para buscar ecosistemas marinos
vulnerables formados por esponjas y corales. Estas espe-
cies determinan las zonas que requieren ser protegidas de
zonasde arrastre de grandes pesqueros, pues estos barcos
se llevantodo del fondo en sublisqueda por gambas, peces
de profundidad, merluzas, las cuales, por estarasociadasal
fondo marino, son pescadas con redes de arrastre, las cua-

83


file:///D:/UAO/2025/yo%20sere%20la%20proxima%20cientifica/settings.xml

les son desplazadas por el mary al llevarlas a la superficie
retiran no solo las especies objetivo de la pesca, sino todo
lo demas, como corales y esponjas. Estas especies tardan
muchisimo tiempo en desarrollarse, aproximadamente
500 anos, lo que seria equivalente atalarunodelos arboles
emblematicos de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Alba Marina Cobo analizando una especia marina en el laboratorio de Indemares

tomado a partir de foto de archivo personal donado para esta publicacion.

Lo que se intenta es proteger poligonos en el fondo del mar
delapescadearrastre, paraconservaresas longevas estruc-
turas marinas. El gran objetivo del proyecto es establecer
un area marina protegida en la region de Murcia que sirva
de corredor entre las areas protegidas el mar de Alborany
de lasislas Baleares, pues no sirve tener un area protegida
en Alboran y Baleares si no hay conectividad entre ellas,
no hay conectividad de larvas ni de adultos para que se
puedan reproducir. Con esas dos areas separadas las areas
marinas protegidas no cumplen sucometido. Ademas, con
la deteccién de esos animales en Murcia, se puede intentar
aumentar las areas de proteccion e intentar establecer un
corredor Mediterraneo.

Las metodologias empleadas son todas desde embarca-
cion oceanografica desde barcoy son de tipo invasivo o no
invasivo. La primera, como sunombre loindica, es invasiva
del medio ambiente como la Draga de Roca, los Box Core,
las Dragas Zipper, los Bowl de Vara, etc. Estos son equipos
quese lanzan al mary se arrastran sobre fango o roca para
recolectarlos organismos que caen en lared por un tiempo
determinado. Pensaran que es lo mismo que la pesca de
arrastre, y si.

La diferencia son los fines cientificos, entonces esta justifi-
cado porque el proyecto requiere evidencias fisicas de los
organismos para conocerlos bien, pues la metodologia no
invasiva que aplican implica bajar con cdmaras que van en
una carcasay que funciona como un dron submarino que
baja del barco. Esos drones son llamados Rovs (remoted
operated vehicles), que son auténomosy manejados desde
el barco. Pueden moverse en cualquier direccién, que con
un brazo mecanico que tienen puedan tomar la muestra
deseada. Estos son menos invasivos porque se dirige di-
rectamente al coral deseado, envés de llevarse un campo
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de corales. El segundo es un Rov pero arrastrado y el que
arrastra es el barco. El vehiculo va por encima del suelo
marino y va filmando durante determinado tiempo sobre
un terrenoy ya con mucha experiencia se puede identificar
los coralesy demas organismos encontrados. Sin embargo,
coninvertebradosy a cierta distancia del suelo, la mayoria
de las veces no es posible identificar todo tipo de organis-
mos, por lo tanto, son importantes las muestras obtenidas
con las metodologias invasivas para poder comparar las
muestras obtenidas in situ con lo encontrado en los videos
y asegurarnos que el nombre de los organismos vistos sea
el nombre correcto de las especies.

Los hallazgos mas relevantes ahora en la finalizacién
del proyecto son que hemos encontrado muchisimos
bosques de corales blandos, de un tipo de corales que
se llaman antipatarios; también otro tipo de corales
muy famosos que son llamados corales de aguas frias;
sobretodo corales blandos, corales latigos, antipatarios,
corales negros, campos de esponjas muy pequefas,
muchos restos de coral; porque el Mediterraneo ha te-
nido muchos cambios a nivel geolégico, entonces en el
periodo Mecinience, durante la Gltima glaciacion, hubo
unacrisis de salinidad del mar porque se desecé. Enton-
ces por toda el agua que absorbieron los polos, el mar
bajo mucho de profundidad y cuando volvié a llenarse
porel Estrecho de Gibraltar, hubo una colonizacion por
especies atlanticas, y es por ello que muchas especies
Atlanticas pueden hallarse en el Mediterraneo, sobre
todo enlazonadel marde Alboral, que es lo mas cerca-
noal estrecho. Otro resultado impresionantey triste es
que hemos encontrado muchos restos antropogénicos
a 800 metros de profundidad aproximadamente, tipo
redes de pesca, mallas de arrastre, senuelos, bloques
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de cemento, sedales, restos férricos como si hubieran
tirado lavadoras por la borda, neumaticos, etc. Eso es
bastante preocupante.

De eso se trata el trabajo y se ha venido desdoblando
porque tenemos muchas muestras por procesar. Es
posible que tengamos nuevas especies que alin no
estan descritas para la ciencia. Queremos crear una
coleccion de referencia para alojar el material colectado
en las campafnasy deseamos que las muestras queden
exhibidas para el publico.



%2.6. Diana Alexzandra Bernal
v las hidropoéticas del lugax
en el habitar contemporaneo

Diana Alexandra Bernal es Ingeniera ambiental de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, sede Palmira, con Maestria
y Doctorado en Geografia de la Universidad Estatal de Cam-
pinas, Brasil. Diana cuenta que nunca pensé en estudiar
ingenieria, tampoco concebia la divisién entre las carreras
consideradas ciencia y las demds que no se consideran
ciencia o se consideran ciencias blandas. Su decisién de
presentarse a Ingenieria ambiental estaba animada porel
gusto hacia los nimerosy por laidea de ayudar al planeta
y alasociedad.

Diana hasido inspirada pordiversas mujeres desde la etapa
escolar hasta la superior. En la escuela primaria, ladirectora
del colegioy profesora de matematicas dona Cecilia, hacia
que ninos y nifnas tuvieran carino por los nimeros a través
deljuego. En secundaria, incidié en ella la profesora Maria
Islandia Espinosa, porsutratoamabley cercano paratrans-
mitir sus conocimientos con gran asertividad. Enla carrera
universitaria, recuerda a la profesora Ana Patricia Noguera
dela Universidad Nacional sede Manizales quien la inspir6
con los pensamientos sensibles y profundos, buscando un
reencantamiento del mundo, unamoralaTierrayalavida
como formas de enfrentar la crisisambiental. Yaen el pos-
grado fue el profesor Eduardo Marandola Jr. quien inspiré
a Diana con sucomprensién de la geografia como unamor
tellrico a la tierra, siempre con preguntas profundas que
no dan nada por sentado. En la actualidad la inspiran las
comunidades humanasy no humanas; seres que luchan dia
adia para que la tierra siga siendo un bello planeta, donde
todavia es posible habitary tener un buen vivir.

Lainvestigacion mas relevante de Diana Alexandra indaga
sobre larelacién que establecemos con el agua en el espacio
urbano contemporaneo. En su estudio, visibiliza coémo la
crisis ambiental también se refleja en nuestra interaccién
con el agua, especialmente en su presencia constante
en la vida cotidiana, incluso en aquellos espacios donde
se suele creer que no existe crisis alguna. Ante esta crisis
ambiental vinculada al agua, Diana propone el concepto
de hidropoéticas, que combina “hidro” (agua) y “poiesis”
(creacion). Este término hace referenciaalas formasdesery
estardelagua, sugiriendo que para lograr unarelacion mas
armonica con ella es necesario realizar un giro ambiental
que permita evocar y crear nuevas formas de interaccion
que superen la separacién entre el ser humanoy la natura-
leza. Asi, las hidropoéticas se entienden como una forma
de reencantamiento, en la que reconoce el agua, la tierra
y lavida que existe.

En su investigacion, Diana explica que la poética es la
esencia del habitar, aunque no todo habitar es poético. Se
refiere al habitar urbano contemporaneo como un espacio
en una crisis muy profunda, basada en la fuerte separacién
delserhumanoy latierra. Estaesla gran marca de nuestra
épocayunade las mayores dificultades que debe enfrentar
lasociedad paratenerun habitar poético. Diana Alexandra
indaga por las narraciones o hidropoéticas del agua en las
ciudades. Reflexiona sobre la desacralizacion del agua
para revelar a través de la experiencia el papel existencial
del agua. En su investigacion realizé un acercamiento
a barrios cercanos al rio Pizarrén, al sur de la ciudad de
Campinas, Brasil.

En estos barrios, las hidropoéticas del agua nos hablan
del sentido de nuestro propio habitar hidrico a partirde
las experiencias de los habitantes en cuatro momentos
claves. Refiere Diana:
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La perspectiva metodolégica de esta investigacion
es guiada por la propuesta fenomenolégica heideg-
geriana. Gracias al trabajo de campo experiencial y a
las conversaciones biograficas; recursos que permiten
una descripcién fenomenolégica, la cual se enfoca en
la revelacién del sentido de los fendmenos estudia-
dos, observé el lugar de estudio por varios meses y la
experiencia del lugar se present6 de infinitas maneras
enforma de imagen, sonidos, aromas, emociones, sen-
timientos encuentros y desencuentros. Las formas de
aproximacion al lugar se dieron de una forma que deno-
mino una fenomenologia geografica. En una bisqueda
por comprender las relacionesy el contexto, en el cual
se desenvuelven las experiencias para comprenderlas
en si mismas, es asi como la propia narrativa revela lo
que debe ser revelado.

El lugar escogido para llevar a cabo esta investigacion
fue unazonaurbana, pues, segiin Diana, enellase niega
el serhumanoy de esta manerase niega la propia agua
y se imposibilita el habitar poético. Se comprende lo
urbano como la normalidad de la experiencia contem-
poranea o como la cima del desarrollo, donde no se
especifica la crisis de la tierra. Este proceso naturalizé
riesgos ligados al propio modelo de urbanizacién, mas
alladelaseparacionradical desde el puntodevistadela
experienciadel humano con latierra. Paracomprender
las hidropoéticas en lo urbano, Diana escogié un lugar
cerca de un rio donde estan totalmente ocultas las re-
laciones de los habitantes con el agua; se trata del rio
Picarrao, localizado al este de la ciudad de Campinas;
una regién que anteriormente fue la primera periferia
de la ciudad y hoy es un conjunto de barrios antiguos.
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Figura 45
Cartografia del barrio “Baixo Picarrao”, Campinas, Brasil, donde Diana
Bernal analiza las hidropoéticas en el habitar contemporaneo

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Se realizaron visitas individuales y grupales, compartien-
do experiencias con los habitantes del territorio. En esta
investigacion se alude al trabajo artistico para ampliar la
pregunta por la esencia de las hidropoéticas, Pues los ar-
tistas consiguen salir de lo preestablecido sin otro interés
que mostrar la riqueza propia de las cosas, ir mas alla de
lo visible a simple vista y traer aquello que no ha salido a
la luz. Desde la mirada artistica se nos muestra un conoci-
miento mas alla de lo formal para traer un conocimiento
geografico vivido o sea otras geograficidades, ampliando
nuestra experiencia del mundo y del agua. Se entiende el
arte no como una expresion simple del mundo, sino como
el mundo manifestandose como experiencia.

En el habitar urbano contemporaneo, el rio suele ser uno
de los primeros elementos que vienen a la mente al pensar
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en la ciudad. Aparece como la manifestacién mas visible
del agua en las experiencias de los habitantes. Sin embar-
go, con frecuencia, presenta una apariencia degradada
y corroida, que en la mayoria de los casos se atribuye a
la responsabilidad de la ciudad. Es pensado como un rio
muerto contaminado sin flora, ni fauna de color oscuro
con olor a putrefaccién que entra por la nariz e impregna
todo el cuerpo. En oposicién a la idea de un rio muerto la
experiencia de los habitantes revela un rio vivo.

A continuacion, se observan las plantas sembradas por los
propios habitantes en la margen del rio, quienes hablan de
una apropiacién y de un sentido de pertenencia de e ste
como un lugar habitado. Se trata de un lugar que, acompa-
fiado sus vivencias, hace parte de sus memorias y aunque
no estén las mejores condiciones, hablaban de él como un
lugar para mantener limpio y cuidado, para apropiarse de
élysembrar plantas sencillas e instalar mesas en sus orillas.
Un lugar para hacer y estar. El rio para ellos es una de las
mejores cosas de vivir en ese lugar.

Figura 46
Siembra de plantas al margen del rio Picarrao, Campinas

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Las memorias de los habitantes expresan sus geografici-
dades, que segiin Heidegger muestran la congregacién de
todo lo que merece ser pensado sentido, o en otras pala-
bras lo que es mas intenso en sus experiencias. Con esta
memoria se constituye el lugar donde las hidropoéticas se
inventan, se nombran en el Rio, que puede ser percibido en
las imagenes hidricas como vivo o muerto, a partir de las
experiencias de habitar el lugar.
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n. Mujeres visibles

Exposicion itinerante de
historias de mujeres en areas
STEM e industrias verdes

Conel propésito de contrarrestar los estereotipos de belleza
ycuidado que les hansidoasignados a las mujeresalolargo
de la historia, se realiza la Exposicién itinerante “Mujeres
Visibles”; la cual parti6é de una indagacién sobre mujeres
locales y nacionales formadas en campos STEM que estan
realizando importantes aportes cientificos y que se desta-
can por su liderazgo en sectores de servicios e industria.
Esta exposicion parte de considerar que es fundamental
aproximar las nuevas generaciones con otros referentes de
mujeres que se han destacado en el mundo de la cienciay
la tecnologia; asi, se incide de manera positiva en las aspi-
raciones de las ninas, cuando de elegir una carrera se trata.

n.1. Estratediacde
Yreconocimiento de
mujeres cientificas

Las imagenes de las cientificas que hicieron parte de la ex-
posicién Mujeres visibles fueron sistematizadas en carteles,
a partirde la vectorizacion de sus retratos con dimensiones
de1M X2M, labor que desarrollé ladisefiadora grafica Aura
Maria G6mez Espinosa, los cuales integran una exposicién
en formato itinerante, que ha sido exhibida en varias insti-
tuciones localesy que busca acercar a la comunidad de las
instituciones educativasy de lasempresas, conel mundode



diversas cientificas que han conquistado mdltiplesespacios ~ Figura48
. , . . Cartel Alba Marina Cobo
endiferentes sectores econémicosy organizacionalesde la

regiony el pais. Para el montaje de la exposicién se escogie- ® orc-crol Mui
. , . . . L. . . SENA eres

ron cientificas que tuvieran diversidad étnica, diversidad de ot N 'Uigible
origenes socioeconémicos y de regiones geograficas, entre
otros marcadores de la diferencia’. Soy de Cali. Soy Bidloga de la Universidad del Valle.

. En Espania hice un Master de Analisis y Gestion de Ecosistemas
Figura 47 o ) - Mediterraneos en la Universidad de Alicante y un Doctorado en
Cartel de apertura Exposicion itinerante Mujeres visibles Oceanografia en la Universidad de Vigo, y luego otro Master en

Profesorado de Educacion Superior. [N
‘ TRAYECTOR!

“ Decidi estudiar ciencia porque en el
colegio tuve dos profesoras de
Biologia que me encantaban.??

Ensefiaban con mucha pasién y compromiso, asi que de
alguna manera hicieron que me enamorara de esa materia.

Mi titulo de doctorado se trata de un estudio del fondo marino
con metodologias no invasivas. Esto significa que se usan unos
robots miniaturas que son como drones submarinos para ver qué
animales viven asociados a determinados tipos de fondos.
Buscamos habitats vulnerables como esponjas y cnidarios, sobre
todo corales blandos y duros.

\NFLUENCIAS

Mis dos inspiraciones han sido
mi mama y mi papa, que fueron
tan trabajadores y dedicados a
sus profesiones y familia.

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras. ALB A

Biologa. PhD. En Oceanografia

7 Exposiciénvirtual Mujeres visibles. Disponible en: https://issuu.com/
mujeresvisibles/docs/expo_virtual_338fae74437036. Fuente: elaboracién propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Figura 49
Cartel Aura Elvira Narviez
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Exposicion Itinerante

Naci en Orito, Putumayo. Di mis primeros pasos en el
SENA como aprendiz del Técnico de Mantenimiento y
Fabricacion de Moldes Plasticos Artegrama, en el
ASTIN. Luego estudié Ingenieria Mecanica en la
Universidad Auténoma de Occidente de Cali, en 1995.

Soy Magister en Ingenieria con énfasis en Ingenieria
Industrial de la Universidad del Valle. Ademas alcancé
el Titulo de Ingenieria de la Formacién en la

Escuela Enim de Francia en 2004.

He sido subdirectora encargada de otros
centros del Valle del Cauca, siendo
también Directora Regional encargada en
este departamento y en Choco y
actualmente soy subdirectora del
Centro Nacional de Asistencia
Técnica a la Industria,
ASTIN de Cali.

AURA
ELVIRA
NARVAEZ

jal y Mecanica

Ingeniera Industri

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Figuraso
Cartel Diana Alexandra Bernal

=% Tujeres
N isibles

Exposicién Itinerante.

Naci en Palmira y estudié Ingenieria Ambiental en la

Universidad Nacional de Colombia en esa misma ciudad.

Hice mi maestria en Geografia en la Universidad Estadual

de Campinas en Brasil y actualmente curso un doctorado

en Geografia en la misma universidad. gcT QR\F

“¢ Decidi presentarme a una carrera
de ciencias porque era buena para
los nimeros y me gustaba la idea
de hacer algo que le ayudara al
planetay a las personas. ??

Mi investigacién de maestria fue sobre la forma en que nos
relacionamos con el agua en el habitar urbano contemporaneo.
Quise visibilizar cémo la crisis ambiental también esta
expresada en la relacion que tenemos con el agua.

\NFLUENCIAS

Tuve profesoras en el colegio
que me demostraron que los
nimeros eran divertidos y
me inspiraron a ser sensible
frente al cuidado de la tierra.

DIANA
ALEXANDRA
BERNAL

Ingeniera Ambiental. Phd en Geografia.

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.




Figura 51
Cartel Cladis Miviam Aparicio

D
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7%  Tujeres

Exposicion Itinerante

Soy de Palmira. Estudié el pregrado, la maestria y el
doctorado en Fisica en la Universidad del Valle.

Habia una curiosidad innata en mi
por dar respuestas a todo el
mundo que me rodeaba.

Siempre tuve claro que el estudio me iba a llevar a algin lugar.

Gané el Premio al mejor inventor de la Organizacion Mundial
de la Propiedad Intelectual (OMPI) 2014 y el Premio al
Inventor Nacional Categoria Investigacion, Colombia, 2014.
Mi tema de investigacién han sido los conductores bidnicos
que tienen aplicacion en todas las baterias del estado sélido
que en fisica se llaman celdas combustibles.

Me inspiraron mis progenitores.
Mi padre fue obrero toda su vida y
mi madre fue una ama de casa,
quien me inspir6 todo lo que

soy hoy en dia. En mi

juventud nunca conoci a

alguien que hubiera

ido a la universidad.

GLADIS
MIRIAM
APARICIO

PhD en Fisica.

w¥¢

Figuras2
Cartel Luz Dary Valencia

D
(& IbRC cROl

=% Mujeres
AN tsibles

Exposicion Itinerante

Canadd

Naci en Cali y me gradué como Ingeniera de Alimentos
en la Universidad del Valle y en la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia.
Me he formado como Entrenadora de Calidad, Auditora y
Coach Internacional en el area de calidad de alimentos.
or\P
- TRAYECT
Decidi estudiar ciencia
porque me gusta
aplicar la mejora continua?’

Escogi la Ingenieria de Alimentos porque esa carrera me
brindaba la posibilidad de aprender y mejorar el proceso
para crear alimentos saludables y deliciosos, que no sean
transgénicos y que no darien a las personas.

Concientizo a las areas operativas de las cadenas de
abastecimientos sobre la importancia del

tiempo al momento de realizar procesos, de
manera que tanto los clientes como la

empresa reciban lo mejor.

LUENCIAS

Mi madre y mi abuela son
maestras de cocina y desde
pequefia influyeron en mi
positivamente para estar en la
cocina y preparar cosas ricas;
también, Juana la Loca,

por ser agresiva, inteligente,
decidida, apasionada y lider.

LUZ DARY
VALENCIA

Ingeniera de Alimentos

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras. Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Figuras3 Figuras4
Cartel Maria Juliana Bedoya Cartel Marlyn Olave Guapi

©orc.crol Eli\é Mujeres
Canadt ‘Visibles

Exposicion Itinerante

Naci en Cali y soy Bi6loga, de la Universidad del Valle.
Tengo una Maestria y un Doctorado en Ecologia con
énfasis en Conservacion Tropical y Desarrollo de la '

P 5 _\
Universidad de la Florida en USA. TRAY gct [s)

13 R
Estudié ciencias porque me
apasiona descubrir cosas nuevas,
sobre todo la naturaleza. *?

Mi investigacion de doctorado indagaba sobre como especies de

mamiferos y aves terrestres utilizan reservas naturales de la sociedad civil.

Esto me ayud6 a demostrar que la inmensa biodiversidad que aiin
tenemos en Colombia debe salvaguardarse con esquemas de
proteccion complementarios y que podemos recuperar zonas
degradadas para mantener la biodiversidad, pero se necesitan
compromisos piblicos y privados claros para lograrlo.

“F\_uENC|AS
\

Mis padres me han inspirado
y motivado para seguir mis

suefios, teniendo en cuenta
que el ser cientifica no es facil
y que hay que trabajar con
ganas y conviccion.Uno de
mis mayores logros han sido
mis estudios en el exterior.

MARIA
JULIANA
BEDOYA

Bibloga. PhD. En Ecologia

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Soy de Buenaventura. Inicié la carrera de
Ingenieria Sanitaria en la Universidad del Valle
en mi ciudad natal y la finalicé en la sede Cali.

Decidi estudiar ciencia porque en
mi colegio en Buenaventura era
muy buena en las materias
relacionadas con matematicas.

Me he desemperiado principalmente en el campo de la
normatividad y gestion ambiental. Uno de los trabajos mas
relevantes que he desarrollado es un proyecto en zona rural
de Cali que busca crear un espacio de articulacién de
procesos con predios que generen servicios ambientales
para el bienestar de las comunidades y del entorno.

Me gusta mucho. Todavia no puedo decir “lo logré” pero en
esas estoy trabajando.

No creci con mis padres,
entonces la persona que me
inspird fue mi madrina. Ella
me inculcd el amor por el
estudio, pues era lo Gnico que
me podia dejar para el futuro.

MARLYN
OLAVE
GUAPI

Ingeniera Sanitaria

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Exposicion Itinerante

Naci en Bogota. Ingresé a estudiar Zootecnia en la
Universidad de Cundinamarca; mas adelante realicé
una maestria en Desarrollo Econémico y Medio
Ambiente en la Universidad de Campinas, Brasil.

Escogi mi carrera porque es una ciencia
que se ocupa de la produccion animal e
involucra genética, reproduccion,
nutricion y analiza contextos
socioecondmicos rurales.

Una de mis investigaciones mas relevantes ha sido un proyecto
para conocer problemas en comunidades rurales agropecuarias
durante la pandemia de Covid-19 y formular recomendaciones para
tomadores de decisiones que atienden estos territorios.

Me inspiran campesinos,
lideres y lideresas sociales
que defienden el medio
ambiente y académicos que
aportan a sistemas de
produccién mas sostenibles,
inclusivos y resilientes.

NATALIA
POLANCO

Zootecnista, ‘
er en Desarrollo Economico.

Magjst

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Exposicién Itinerante.

Naci en Ibagué, estudié Biologia en la Universidad del
Tolima y realicé un doctorado en Genética y Biologia
Molecular en la Universidad de Campinas, Brasil. oa\h

TRAYEC
““ Estudié ciencias porque desde
pequeiia sentia interés por
descubrir todo lo que me rodeaba,
queria darle sentido a lo que
sucedia a mi alrededor.”’

Desde que estaba en el colegio cursé un programa técnico en ciencias y
luego entré a biologia con el proposito de estudiar los microorganismos.

Mi logro mas importante ha sido terminar mi doctorado.
En esa investigacion encontré moléculas que puedan ser
utilizadas para el tratamiento de ciertos tipos de cancer.
Es sélo un paso inicial que sé que brindara grandes frutos.

\NFLUENCIAS

Mi inspiracion fueron los
comparieros del centro
de salud donde trabajaba
mi mama, y mi abuela,
quien fue paciente de
cancer. Por ella queria
encontrar una cura para
frenar esa enfermedad.

NATALY
RUIZ
QUINONES

Bidloga. PhD en Genética y Biologia Molecular.

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Cartel Sara Maria Cobo
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Soy calefia y estudié Medicina en la Universidad del
Valle. Posteriormente realicé una maestria en Salud
Pablica en esa misma institucion.

Desde pequefia senti mucha
atraccion por el cuidado de las
personas, me enamoré de esas
batas blancas de medicina y decia:
Quiero ser doctora.

Ahora de adulta y tomando la decision de hacer la
maestria deseaba aportar a minimizar muchas inequidades
sociales en salud que conoci durante el pregrado.

He realizado investigaciones relacionadas con el Dengue y el
consumo responsable de antibiéticos en varias clinicas de Cali. Mi
logro mas relevante ha sido mi tesis de la maestria en salud
publica evaluando programas de Tuberculosis y VIH.

Me han inspirado mis
papas, por su vocacion de
servir siempre y muchas
profesoras de la carrera.

SARA
MARIA
coBO

Médica. Mag en Salud Pablica

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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La exposicion fue inaugurada el 27 de noviembre de 2021
con el primer grupo de profesionales seleccionados. En
febrero de 2022, se actualizé con la incorporacién de
cinco aprendices destacados del SENA , provenientes de
programas enfocados en componentes STEM e Industrias
Verdes. Estosjovenes fueron reconocidos como “Aprendices
Visibles”. Posteriormente, la exposicion se instal6 el 11 de
febrero en la Biblioteca de la Universidad Auténoma de
Occidente, en conmemoracién del “Dia Internacional de
la Mujery la Nifa en la Ciencia”. El evento fue cubierto por
el noticiero 90 Minutos®.

Algunos testimonios de las cientificas que conformaron la
exhibicién fueron:

Diana Alexandra Bernal, Ingeniera Ambiental y PhD en
Geografia, integrante de la exposicion, afirmé que:

“La exposicion me ha abierto un espacio de reflexion critica
acercade milugarenlacienciayen lossaberes, reconocien-
do las diferentes dificultades a las que me he enfrentado
como mujery valorando atin mas mis capacidadesy el ca-
mino que he venido haciendo. Me ha dado mas confianza
en mimismay en loque hago” (D. A. Bernal, comunicacién
personal.

Luz Dary Valencia, Ingeniera de Alimentos e integrante de
la exposicién, afirmé que:

“Haber sido reconocida para participar en la exposicion Mu-
jeres Visibles como una mujer de ciencia ha tenidoimpactos
muy positivos. A nivel personal, hace que uno crea mas en
uno. A nivel profesional ha sido mucho, porque yo trabajo

8 Noticiero 90 Minutos. (2022). Evento Dia Internacional de la Mujer y la
Nifa en la Ciencia. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?-
v=3NigWomz25i4.
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para la base de la planta y ver cdmo motivo a las mujeres
que han sido mis companeras en planta, es mostrar que si
se puede” (L. D. Valencia, comunicacién personal.

Segln la opinién de un aprendiz del SENA de Palmira que
asistid a la exhibicion:

“Me parecié muy buena la exposiciéon porque no sabia que
hubiera mujeres cientificas de Palmira” (comunicacién
personal.

Un trabajador de la Universidad del Valle expreso lo si-
guiente:

“Fue muy impactante porque la exposicion es bonita, de
colores alegres y es muy importante reconocer dentro de
esas cientificas destacadas a varias mujeres egresadas de
nuestra universidad” (comunicacién personal.

La exposicién ha tenido un impacto muy positivo para
distintos publicos. En primer lugar, para las propias mu-
jeres destacadas y sus familias, quienes, al ver su historia
reflejada y su imagen vectorizada, sienten orgullo al ser
reconocidas como “mujeres visibles”. En segundo lugar,
para las nuevas generaciones de aprendices SENA y estu-
diantes de carreras STEM que pueden identificara mujeres
cercanas, variasde ellas son sus propias profesoras, a quie-
nes no habian reconocido como mujeres del mundo de la
ciencia. Y, entercerlugar, a un ptblicoamplio que empieza
areconocer laimportancia de hacervisibles las historias de
mujeres también en estos campos STEM menos destacados
en los ambitos de las mujeres®.

9 La exposicion “Mujeres Visibles” esta dirigida a destacar el papel
de las mujeres en campos STEM y sus historias de impacto en la co-
munidad.

Puede conocer mas sobre la exposicion en el siguiente
video™. Para conocer la exhibicién completa en formato
virtual visita la pagina del Instituto de Estudios para la
Sostenibilidad de la Universidad Auténoma de Occidente™.

10 Video sobre la exposicion disponible en: https://bit.ly/3AsX3z].

11 PaginadelInstituto de Estudios para la Sostenibilidad de la Univer-
sidad Auténoma de Occidente, disponible en: https://bit.ly/3pTxsAz.
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Exposicion ltinerante.

Soy nacida en el municipio de Candelaria y resido en
el mismo. Estudio Tecnologia en Sistemas Integrados
de Gestion de la Calidad Medio Ambiente Seguridad
y Salud en el Trabajo (SISOMA) en el SENA Palmira.

Lo que mas me ha gustado
del programa de formacion...

es que en el SENA contamos con instructores de alta calidad,
con amplios estudios y experiencia. Esto facilita el aprendizaje,
pues hay un enfoque hacia lo laboral.

Uno de mis logros mas importantes durante mi formacion ha
sido haber ganado el concurso de inglés y logré posicionar al
CBI Palmira en el tercer lugar a nivel nacional.

Me inspiran mis instructores y mis comparieros
en mi proceso de formacion.

onN
INsPIRAC'Y®

participar en el proyecto
«Removiendo Barreras...”

es muy importante porque
encontramos a muchas
cientificas que son iconos y que
pasaron por experiencias
similares a nosotras y hoy en
dia son grandes mujeres.

Nos sirven de inspiracién

para lograr todo lo que

Nnos propongamos.

DANIELA
BOTINA

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras. Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Figura 6o
Cartel aprendiz Eliana Plaza

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.

Figura 61
Cartel Aprendiz Estefania Escobar

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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Figura 62
Cartel Aprendiz Lizeth Aguirre Cano

Fuente: elaboracion propia del proyecto Removiendo Barreras.
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6.1. Barreras que enirentan
las mujeres para accederx
al mundo STEM

Esta investigacion ha permitido identificar que las mujeres
enfrentan una serie de barreras al ingresar a carreras del
ambito STEM, las cuales persisten o se transforman a lo
largo de su desempefio profesional. Estas barreras son
propias de una cultura patriarcal que aln asigna roles es-
pecificos a mujeres y hombres, limitando la participacion
de unosy otras en diversos campos de actuacién (Amoros,
2010; Millet, 2010; Fl6rez, 201; Federico, 2018; Jacinto, 2021).
En el contexto que ocupa, se analiza cdmo se reproducen
estas barreras en el ambito cientifico. Alo largo del tiempo,
se mantienen y se materializan desde el ingreso a estas
carreras hasta el acceso a cargos de responsabilidad orga-
nizacional. Ademas, factores como la etnia, la clase social y
laexposicion al conflictoarmado en Colombia, entre otros,
intensifican las barreras para ciertos grupos de mujeres. Por
lo tanto, es fundamental adoptar una perspectiva intersec-
cional para comprender y abordar esta problematica de
manera integral. A continuacion, se presentan las barreras
identificadas que enfrentan las mujeres para ingresar y
posicionarse en el mundo STEM.
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G.2. Barreras ¢ ulturales

Las mujeres enfrentan estereotipos culturales basados en
creenciasy representacionessociales que les determina un
rol de desempefio (Urbinay Ovalles, 2018) y que limitan su
participacion en carreras cientificas, al creer que ellas tienen
comodestino principal la realizacién de labores de cuidado
doméstico, antes que cualquier otra laboreconémica o pro-
ductiva (De Beauvoir, 1949; Millet, 1970; Oakley,1972; Rubin,
1975; Bourdieu,1998). Las mujeres expresan que todavia en
sus familiasy grupos sociales cercanos se usan expresiones
que refuerzan el rol histérico asignado; dichos populares

» o«

como “la mujery la sardina en la cocina”; “para el hombre

” o«

la plaza, para la mujer la casa”; “olla ladeada, mujer para
nada”, “los hombres en la cocina huelen a caca de gallina™
y otros similares, les refuerzan la idea de que la mujer esta
determinada por los roles del cuidadoy no puede aspirara

desempenarse en otros campos, como los de STEM.

Estas representaciones sociales a la hora de escoger carrera
fueron plasmadas en undibujo etnografico (imagen 60) du-
rante un grupo focal donde se abordaron tematicas sobre
“cosas de hombres” y “cosas de mujeres”, aludiendo a un
lenguaje popular paraidentificar qué puede y deben hacer
las mujeres, qué puedey deben hacer los hombres, segtin la
forma cémo algunos elementos simbélicos y culturales han
establecido. Las barreras culturales se refuerzan a través de
la msica; canciones de distintos géneros refuerzan estos
roles, asi mismo se recrea en las telenovelas, en contenidos
comunicacionales porviejosy nuevos medios de comunica-
cién como las redes sociales mediadas por internety que,
finalmente se condensan en expresiones populares como
las mencionadas en el parrafo anterior.

12 Expresiones populares que refuerzan estereotipos de géneroy con
ello fomentan mensajes de exclusién hacia las mujeres.

Figura 63
Dibujo etnografico donde se reflejan barreras culturales

Fuente: e laborado por Isabel Herrera.
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Los espacios de socializacién primaria como la familiay la
escuelaylos secundarios como los medios de comunicacion
o los circulos sociales, estructuran normas sociales para la
definicién de roles y estereotipos de género. Esto influye
profundamente en la eleccién de carreras profesionales
de lasjévenes (Va squez-Cupeiro, 2015). En etapas tempra-
nas la familia define inclinaciones hacia ciertos intereses
seglin el género, por ejemplo, exponiendo a los pequefos
varones a mas experiencias relacionadas con la cienciay la
tecnologia que a las chicas (Crowley et al., 2001). Muestra
de ello es cuando a las nifias se les invita a escoger progra-
mas formativos mas “seguros o femeninos” que aquellas
labores relacionadas con la industria, las ciencias exactas
o que impliquen presencia en espacios muy masculinos.

Ejemplo de ello es cuando en casa se exhortaalas ninas a
no ingresar a carreras STEM por creer que deberian dedi-
carse a otras actividades consideradas mas seguras para
las mujeres o aquellas consideradas intelectualmente
menos exigentes. Xiey Shauman (2003) indican que estas
practicas sustentan la tendencia a que las nifias incur-
sionen menos en estudios de ciencia y tecnologia y sus
capacidades sean subvaloradas (Va squez-Cupeiro 2015).
Estas barreras también se refieren a las creencias de que
el papel de las mujeres debe ser como esposas, madres
o cuidadoras de la prole o adultos mayores (Monforte y
Ubeda, 2019 ; Mills, 1999; Simmel, 2002; Goffman, 2006;
Bergery Luckman, 2003).

CAPITULO 6.

Dibujo etnografico donde se reflejan algunas barreras sociales

Elaborado por Isabel Herrera.
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G.%Z. Barreras acadéemicas

Son aquellos obstaculos en funcién del género que enfren-
tan las mujeres paraingresary permaneceren la Educacién
Técnico Profesional. Esto incluye dimensiones como el
ambiente de la educacion, la presencia o no de mujeres
instructoras, las estrategias docentes, planes de estudio
y evaluaciones (Unesco , 2019; Muhoz, 2019; Andrade y
Mansilla, 2019). Las mujeres pueden encontrar un ambien-
te hostil en campos masculinizados, que las hacen dudar
de su proceso de formacién. Ellas se encuentran con que
consciente o inconscientemente sus colegas de estudio e
incluso instructores, consideran que no estan preparadas
paradesarrollar ciertas actividades que tienen que ver con
tecnologia o ciencias basicas (Fryery Levitt, 2010; Organiza-
cién parala Cooperaciény el Desarrollo Econémico [OECD],
2015; Nollenberg et al., 2016).

Para Vasquez — Cupeiro (2015), las chicas que tienen ma-
yor necesidad de pertenencia al grupo de pares pueden
“camuflar su talento” en un esfuerzo para lograr mayor
aceptacion (Campbell, 2004). Aparte de la documentada
falta de role models femeninos en campos STEM, la conducta
del personal docente influye en la consolidacién de este-
reotipos de género mediante interacciones sesgadas de
género, aplicando “profecias autocumplidas” o el llamado
efecto Pigmalion en el Aula, que hace referencia a que el
rendimiento de estudiantes sobre los que hay mayores
expectativas termina siendo superior al del resto. En ello
influye el que los docentes pueden haberlos apoyado mas
a través de mayor atencién e interacciones personales e
incluso gestos amables, mientras que se relacionan menos
con aquellos estudiantes de quienes se espera que rindan
menos (Rosenthal y Jacobson, 1968; Garcia y Pérez, 2017).

Estas barreras académicas conllevan a las Fugas de Tubo
basadas en el género, que devienen en el desequilibrio se-
xual de los campos sTEM (Clark, 2005) o brechas de género
en los campos de Ciencia y Tecnologia (Avolio y Chavez,
2018), aunque estas barreras se presentan en diferentes
momentos de la formaciény etapa laboral de las mujeres.

Figura 65
Dibujo etnografico que recrea barreras académicas

Fuente: Elaborado por Isabel Herrera.
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La mayor parte de las medidasimpulsadas porel Estado no
han tenido continuidad en lasadministraciones siguientes,
de forma que nollegan a convertirse en mecanismos legis-
lativos que fortalezcan la educacion sTEM con un enfoque
de génerodiferencial. Estos hechos contribuyen a mantener
las brechas de género encontradas en las fases de ingreso,
permanencia y avance de mujeres en las ciencias (Unesco
, 2016b, 2019). Se puede observar entonces que en el ejer-
cicio del poder publico no se promueve de forma efectiva
la participacion de las mujeres. Que no se logra articular la
empresa privaday al sector piblico en la incorporacion de
variables de género, lo que lleva a pensar que las formas del
ejercicio del poder representan una barrera para el avance
de las mujeres. Se resaltan algunas iniciativas pablicas co-
lombianas que han buscado promoverlaequidad de género
en la ciencia en los niveles educativo y laboral.

En 2013 el Gobierno Nacional (2013—2016) se construy6 la
primera Politica Piblica Nacional de Equidad de Género
(DNP, 2013), que prioriza dentro de sus ejes tematicos la
transversalizacion del enfoque de género en la educacion.
Ademas, identifica en su diagnéstico la desigualdad de
desempeno por género en la educacién media en las ma-
terias de ciencias y matematicas. Esta politica también
sefala el problema de la desercién escolar por razones de
género y plantea acciones indicativas relacionadas con la
implementacién del enfoque de géneroy diferencial en los
lineamientos pedagdgicosy en las capacidades institucio-
nales del sector educativo.

El Sello de Equidad Laboral Equipares es una certificacion
que desde 2013 otorga el Ministerio del Trabajo y la enton-
ces Consejeria Presidencial para la Equidad de la Mujer con

CAPITULO 6.

apoyo del PNUD. Este sello promueve el cierre de brechas
de género en las empresas mediante acciones de transver-
salizacion del enfoque de género entre otras.

En ese mismo sentido, la construccién de los Lineamientos
de Politica Publica de Equidad de Género para el Sector
Minero Energético en 2020, a cargo del Ministerio de Minas
y Energia (2020) dentro del gobierno de lvan Duque (2018—
2022). Este proyecto promovid acciones de implementacion
del enfoque de género en un sector reconocidamente
masculinizado como el minero energético.

Desde 2021 existe el programa “+Mujer +Ciencia +Equi-
dad”, que se da en alianza con la Organizacién de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la Cienciay la Cultura
(oE1) el cual busca incentivar la vocacion cientifica de mu-
jeres estudiantes o egresadas de programas de cualquier
area del conocimiento, ofreciéndoles mentorias, pasantias,
fortalecimiento en habilidades STEM, entre otras.

El Sello de Equidad Laboral “Equipares” es una iniciativa
adoptada por grandes empresas en Colombia, como el
Grupo Exito, Colombina, Bivien (antes Belleza Express),
entre otras. Estas companias han reconocido la existencia
de brechas de género en sus practicas laboralesy han asu-
mido el compromiso de garantizar una mayorigualdad de
derechos entre hombresy mujeres en suinterior. Laimple-
mentacion de esta nueva cultura organizacional, que exige
la certificacion Equipares, conlleva resistenciasy tensiones
dentrode lasempresas. Porello, esimportante reconocery
valorarcada uno de los avances que logren en este proceso.
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Las pequenas y medianas empresas (Pymes) representan
mas del 90 % del sector productivoy generan mas del 80 %
del empleo en Colombia. En este contexto, es importante
considerar que obtenery mantener una certificacion como
Equiparesimplica un costo econémico significativo, lo cual
representa una inversion que muchas micro, pequenas y
medianas empresas no siempre estan en condiciones de
asumir. Ademas, Equipares no es una certificacién exigida
por las autoridades gubernamentales ni una condicién
obligatoria para el funcionamiento de las empresas. Por
lo tanto, aunque una empresa tenga una mision, vision y
valores feministas, no estd obligada a adoptar practicasde
equidad de género dentro de su estructura.

Por el contrario, cuando las mujeres ingresan a muchas
empresas se encuentran con estructuras jerarquicas que
las ubican en la base de una piramide independiente de
su nivel de formacién; impidiendo su ascenso a posiciones
de mayor liderazgo. Tal fenémeno es lo que se conoce
como Techo de Cristal y con frecuencia aparece articulado
con el Suelo Pegajoso, que supone una sujecién a labores
del cuidado como madres o esposa, de los cuales es dificil
despegarse para llevar a cabo una carrera profesional de
liderazgo (Hellery Gémez, 2020).

El caracter invisible de estas barreras hace que para las
organizaciones e incluso para las mismas mujeres sea
dificil explicar por qué no logran ascender en la piramide
de puestos en su campo laboral (Barberd y Ramos 2002;
Alizade, 2007; Holmes, 2007; Person, 2007; Camarena y
Saavedra, 2018; Instituto Holandés para la Democracia
Multipartidaria, 2019).

La metafora de Laberintos de Cristal (Quiroga y Vaca, 2021)
ha sido empleada para sefialar aquellos escollos que de-

ben sortear las mujeres para alcanzar ciertos puestos de
liderazgo laboral en que, por ejemplo, “deben demostrar
por duplicado su capacidad para llevar a cabo las tareas y
se les exige una mayor excelencia”. El estudio “Maternidad
y Trayectoria profesional”, elaborado por IESE Business
Schooly los laboratorios IESE—Ordesa en 2017, mostré que
el “46 % de las trabajadoras sinti6 que debia trabajar con
su esfuerzo multiplicado para demostrar su valia” (p. 9).

Algunos ejemplos documentados sobre estas barreras son
las limitaciones impuestas desde 6rganos directivos para
impedir la promociénde las mujeres en las organizaciones
ysulimitacién adesempenar roles considerados femeninos
(Ayala, 20m1). Esta segregacion ha sido denominada como
los Guetos de terciopelo (Polinario, 2020) o Discriminacion
Horizontal (Gallego, 2018) y sefiala aquellos sectores profe-
sionales que son considerados de mujeres e identifica areas
de desempeno profesional y ocupacional que al aumentar
de poblaciénfemeninaoal “feminizarse” experimentan una
disminucién de su calidad, condiciones de trabajoy recono-
cimiento econémico, con una consecuente disminucionde
la calidad, salarios, condiciones laborales y oportunidades
de ascenso a puestos directivos (Morrison, 1994; Heller y
Goémez, 2020;).

Estas barreras representan la discriminacion horizontal (Ga-
llego, 2018), en que se relega a las mujeres a ciertas areas
delaactividad cientificacomoen las labores de laboratorio
o administrativas, y la discriminacién vertical, en que se
mantiene a cientificas brillantes y capacitadas bajo un
“techo de cristal” o un “suelo pegajoso”, es decir que no se
les permite avanzar. (Arizalde, 2007; Holmes, 2007; Person,
2007; Camarenay Saavedra, 2018; Instituto Holandés para
la Democracia Multipartidaria, 2019).
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La discriminacién implicita en procesos de contratacion
laboral indica la incidencia de prejuicios de género que
prevalecen sobre laformaciény experiencia de las mujeres
postuladas (Gonzalez, 2017). Estas barreras organizaciona-
les traen otras consecuencias para el ejercicio laboral de las
mujeres, por ejemplo, la exclusién de oportunidades de
formacion técnica, subrepresentaciéon en 6rganos de toma
de decisién, menores salarios e inclusive, inoperancia frente
a situaciones de acoso sexual y/o laboral (Bernal, 2020).

Por otro lado, el Efecto Matilda (Giménez y Nicolas, 2016) es
un concepto que describe como, en el ambito de la inves-
tigacion cientifica, los hombres reciben un mayor recono-
cimiento que las mujeres por contribuciones equivalentes.
Este fendmeno se traduce en una mayor concentracién de
recursos, proyectos, plazas laborales, premios y publica-
ciones para los varones. El término fue acuiado en honor
a Matilda J. Gage, una cientifica que identificé y denuncié
la invisibilizacién de los méritos de las mujeres en diversos
contextos.

Dentro del ambiente laboral también es frecuente eviden-
ciar rasgos del Techo de Cristal como el ambiente hostil en
ambitos masculinizados, expresado en conductas sexistas
explicitas que provienen de estereotipos de género. Por
otro lado, se presenta el “sexismo benevolente” (Heller
y Gémez, 2020), en el que los varones emplean un tono
afectivo positivo, fomentando relaciones de “proteccién
y ayuda” al considerar que hay labores mas aptas para las
mujeres en el contexto laboral consideradas mas delicadas
orelacionadas con el cuidado a los companeros de trabajo.
Segin Hellery Gémez (2020) ambos tipos de sexismo gene-
ran la exclusién de mujeres de espacios en que los varones
mantienen el control de las instituciones, mientras que

CAPITULO 6.

refuerzan estereotipos que segregan el potencial de las
mujeres a la esfera de la vida privada.

El propésito de la investigacién que se ha compartido en
libro, es mostrarle a un piblicoamplio lo que se ha realizado
durante tres afios, para contribuir a remover las barreras
que enfrentan las mujeres en el ingreso, permanencia y
avanceen loscampos de STEM e industrias verdes. Se contd
como aliado estratégico al Centro de Biotecnologia del
SENA, sede Palmira, con quienes se establecié un didlogo
permanente para identificar cules de sus programas se
corresponden con carreras STEM y en ellos como era la
participacion de las mujeres. Con larevisién de literaturay
con el trabajo de campo realizado, se puede constatar que
las mujeres enfrentan obstaculos adicionales alos hombres
para acceder a la formacién sTEM, permanecer en ella'y
destacarse en el campo laboral, académico y cientifico.
No obstante, como también se presenta a lo largo de los
capitulos , las mujeres vienen removiendo esas barreras
gracias a los resultados de su practica constante y de sus
investigaciones.

Quienes ya estan posicionadas en el campo STEM sirven
de referente para las nuevas generaciones que empiezan
a abrirse camino en estas areas. Conocer sus trayectorias
es fundamental paraincentivaraque las ninas, desde tem-
prana edad, suefien con ser la préxima cientifica, pero el
camino que recorrandebe estaren igualdad de condiciones
de género e inclusive deben hacerse acciones afirmativas
de género, teniendo en cuenta que existen barreras sim-
bélicas que a veces son dificiles de identificar. Esfuerzos
como esta investigacion contribuyen a removerlas, perose
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