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ABSTRACTS

Reach of the UAEMéx’s environmental education programs in basic education context
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Emilio Gerardo Arriaga Alvarez

Irma EUGenia GATCIA LOPEZ.........cocuueeeeueeiiiiieiieieieeeite ettt ettt ettt e sttt et e et e st e saeeesanee 9

The UAEM has established a set of formal pedagogical formulations to teach environmental education
through its curriculum to form Environmental Science bachelors. In this context, the aim of this article
is to present the reach of the exercises in basic education context. In this sense, the underlying question
in this research is: Which elements share the proposed formal environmental education? We will follow
the methodology that starts with the comparative analysis of the topics, target audience, and institutional-
curricular characteristics; finally, it will conclude with a summary of the convergent and divergent points,
reach and trends of behavior. In relation with these topics there is an interest in treating Agenda 21, incor-
porate teaching strategies based on constructivism, and consider the Integral Reforms of Basic Education
(RIEB) for viable proposals.

Key words: environmental education, basic education programs, learning contexts.
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The groundwater quality is ruled by hydrogeological factors that derivate from rock-water interaction pro-
cesses. An hydrogeochemical prospecting analysis develops an interpretation from the physical-chemistry
characteristics of water and its relation with geological characteristics of the system which provides a
helpful managing tool. The result of these methodologies is the development of geographic representa-
tions from hydrochemical characteristics of the aquifer. The main objective of this work was the portray-
ing of the conditions at Tula-Bustamante aquifer by using hydrogeochemical prospecting techniques.
Water samples from wells distributed in the study area were taken and parameters such as pH, electrical
conductivity, temperature, and redox gradient were evaluated. In laboratory were conducted physical-
chemical tests to determine major components. The data obtained were examined by software as Surfer
9.0, AquaChem 2.5, and Diagrammes 5.4 that produced Piper and Stiff diagrams which facilitated the
interpretation and management of the information about the Tula-Bustamante aquifer conditions.

Key words: groundwater, hydrogeochemical, major components.



Canonical correlations in mangrove forests at Chacahua-La Pastoria lagoon system, Qaxaca
Chan Keb, Carlos A.
Linares F., Gladys
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Villegas R., MATTA L. O. ...........uuueeeeeieiieeeiieeeeeteeeeetee e e taee e e e sttee e e s aaaeaessasaeaeessstaeeeasssseaesassseaesssssseasanns 27

The Chacahua-La Pastoria lagoon system was declared as National Park on July 9th, 1937. It is relevant
to note that the information about ecology, conservation degree or the impact of mangrove ecosystems for
this gap have been little studied. Mangrove ecosystems correspond to the tree line which is located on the
foreshore in tropical and subtropical regions. The aim of this study was to determine the degree of rela-
tionship between the physical and chemical variables of interstitial water and the structure of mangrove
forest in the Chacahua-La Pastoria lagoon system through canonical correlation analysis. The results
showed high coefficients of canonical correlation between physical-chemical parameters of interstitial
water and the structure of mangrove forest.

Key words: mangrove ecosystem, physical-chemical parameters, dimension reduction.

Consumption habits associated with environmental behavior: a fuzzy analysis

Aguilar, W.E.

Ojeda, S.

Favela, H.

L AN 0 SRR 35

Consumption habits are one of the variables that influence in consumer behavior in the development of
environmental practices. The identification and value of consumer behavior helps establish strategies ori-
ented to the reduction of solid waste from its origin. To make this analysis possible was required the use
of a hierarchical fuzzy model that allows the use of qualitative and quantitative variables using ANFIS
(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) technique to generate consumer environmental behavior and a
correlation analysis for the interpretation with their consumption habits. As a result we were able to iden-
tify the consumption habits linked to environmental behavior.

Key words: ANFIS, environmental behavior, consumption habits, solid waste.
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Mechanisms involved on blood pressure regulation since a neural perspective

Eduardo Ivdn Acosta Gomez

David Reyes Ruvalcaba
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This text approaches the main mechanisms of blood pressure control since a neural perpective. The re-
gions involved are shown (presor center of the rachidian bulb). For example we have the case of the
baroreceptor reflex (blood pressure control in a short-term) that involves the stimulation of receptors in
the aortic arch and the carotid sinus. Furthermore, the long-term control (humoral) where we can find
those neuropeptides that have action on blood pressure. Among them is one of the most important but not
the only one, the angiotensin II. The understanding of these mechanisms of blood pressure control and
maintenance is very important because some failures on them can trigger chronic-degenerative diseases,
including hypertension.

Key words: blood pressure, angiotensin II, control mechanisms.

Waste and its relationship with the consumer: a fuzzy methodology

Aguilar, W.E.

Ojeda, S.

CASITO, TR oo et e e e e e e e e e et eeeeee e e e et e e aaaeeaee e e e aaaaeseeesenaannaaeseeeeenannnnnas 55

Due to the large amount of solid waste generated today in the cities, it is necessary to develop strategies
to reduce their impact on the environment. Therefore, it is essential to know its main generator, the con-
sumer, as well as the characteristics that lead him to develop protective behaviors during the buying pro-
cess. For the analysis we used artificial intelligence tools through a hierarchical fuzzy model determining
environmental consumption profiles. The results shown that 46.50% of consumers are aware of the need
to protect and conserve the environment through their actions and the consequences that result if we do
not do it. However, this knowledge did not indicate that consumers become responsible for the waste they
generate.

Key words: consumer, environmental consumption, hierarchical fuzzy model, solid waste.
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ARTICULO DE INVESTIGACION

Alcances de los programas

de educacion ambiental de la
UAEMEéx en diversos contextos
de educacion basica

*Emma Gonzilez Carmona,! Emilio Gerardo Arriaga Alvarez?, Irma Eugenia Garcia Lopez?

RESUMEN

La Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM), a través del curriculum de formacion del licen-
ciado en Ciencias Ambientales, ha consolidado un conjunto de formulaciones pedagégicas de educacion
ambiental formal. En este marco, el objetivo de este trabajo es exponer los alcances de los ejercicios en
diversos contextos de la educacion bdsica. En tal sentido, la pregunta que subyace en esta investigacion
es: cudles son los elementos que comparten las propuestas de educacién ambiental formal? Para ello, se
considera la metodologia que se inicia con el andlisis comparativo de los temas a tratar, el ptiblico objetivo
y las caracteristicas institucionales-curriculares, y con ello, se concluye con la sintesis de los puntos con-
vergentes y divergentes, asi como sus alcances y tendencias de comportamiento. Respecto a estos tltimos,
se encuentra un interés por tratar la Agenda 21 de la onu, incorporar estrategias pedagdgicas basadas en
el constructivismo y considerar las Reformas Integrales de la Educacion Bdsica (rieb) para hacer las pro-
puestas viables.

Palabras clave: educacion ambiental, programas de educacion bdsica, contextos de aprendizaje.

INTRODUCCION tales que la sociedad genera. Esta problemadtica del
El desarrollo de las ciencias ambientales en la  hombre-naturaleza, desde la perspectiva de Escalo-
uaem, en el discurso curricular de la Licenciatura  nay Pérez (2006), se torna obvia, pues nadie duda
en Ciencias Ambientales, surge de la necesidad de  que se manifiesta el rompimiento del equilibrio de
dar una respuesta integral a los problemas ambien-  los ecosistemas. A pesar de ello, es posible enfren-

1 (*) “Autor para correspondencia” C. D. en H. Emma Gonzalez Carmona, mexicana e investigadora del Instituto de Estudios Sobre la Universi-
dad (IESU) de la Universidad Auténoma del Estado de México. Direccion Postal: Paseo Tollocan, num. 1402, Toluca, Estado de México. Ciudad
Universitaria, Cédigo postal 50110. Teléfono: (01 722) 2145351 283 15 16. emmagcarmona@yahoo.fr

2 D.enE. S. Emilio Gerardo Arriaga Alvarez, mexicano e investigador del Instituto de Estudios Sobre la Universidad (IESU) de la Universidad Au-
ténoma del Estado de México.

3 C.D.enH. Irma Eugenia Garcia Lopez, mexicana e investigadora del Instituto de Estudios Sobre la Universidad (IESU) de la Universidad Auto-
noma del Estado de México.
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tar este desequilibrio a través de la educacion; de
hecho, para Jickling y Wals (2008) el surgimiento
de la educacién ambiental tiene un referente en la
relacion de la problemadtica del hombre con la na-
turaleza y se expresa en dimensiones ecoldgicas,
sociales, culturales y econdmicas interrelacionadas
de una forma compleja y global.

De esta apreciacion surge la pregunta: ;cudles
son los componentes que trascienden en las pro-
puestas de educaciéon ambiental? Por ello, el obje-
tivo de este trabajo es identificar los alcances de las
propuestas de educacién ambiental de los trabajos
emanados del curriculum del Programa de Ciencias
Ambientales de la uaem en poblaciones de educa-
cion formal, para lo cual se desarrolla la metodolo-
gia centrada en el andlisis comparativo de las pro-
puestas de educacion ambiental y concluye con la
sintesis de los componentes comunes y divergentes
en los diversos programas, asi como en la trascen-
dencia de €stos en las poblaciones objetivo.

Los trabajos referidos se enmarcan en la edu-
cacién primaria, ya que €sta es vista como la base
de la formacion del futuro ciudadano. En este con-
texto, las propuestas analizadas son: Programa de
Educacion Ambiental Transversal para sexto grado
de educacion primaria en la Escuela Primaria “Ge-
neral Manuel Avila Camacho” (Rodriguez, 2013);
Educacion ambiental para nifios de nivel primaria,
que promueve el aprendizaje significativo y refiere
el estudio del Area Natural Protegida (anp) Parque
Nacional Nevado de Toluca (pnnt) (Estrada y Vi-
llafafia, 2010); y Educacién ambiental: estrategias
didécticas para su aprendizaje en el tercer grado de
educacion primaria. Estudio comparativo en dos
escuelas del Area Metropolitana del Valle de Tolu-
ca, 2011 (Cedefio y Gardufio, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del andlisis de los tres trabajos: Programa de Edu-
cacion Ambiental Transversal para sexto grado de
educacion primaria en la Escuela Primaria “Gene-
ral Manuel Avila Camacho”; Educacién ambien-

tal para nifios de nivel primaria, que promueve el
aprendizaje significativo y refiere el estudio del
Area Natural Protegida (anp) Parque Nacional Ne-
vado de Toluca (pnnt); y Educacion ambiental: es-
trategias diddcticas para su aprendizaje en el tercer
grado de educacion primaria. Estudio comparativo
en dos escuelas del Area Metropolitana del Valle
de Toluca, 2011.

Se identifica que comparten tres elementos: 1)
Temas ambientales; 2) Caracterizacion del publi-
co meta; y 3) Caracteristicas institucionales que se
evidencian en el curriculum referido a la primaria
(Gonzdlez, 2010). Con ello, se exponen los princi-
pales hallazgos de las propuestas educativas.

1. Temas ambientales

1.1 Los constituyentes de la construccion de la pro-
puesta del Programa de Educacion Ambiental
Transversal para sexto grado de educacion
primaria en la Escuela Primaria “General
Manuel Avila Camacho” .

Las temadticas ambientales prioritarias (tap) del
contexto escolar muestran:

La problemadtica ambiental identificada en la
institucién educativa, en especifico la siguiente: el
deterioro de dreas verdes, desperdicio de agua, ge-
neracion de residuos sélidos y consumo irrespon-
sable. Los temas a tratar se fundamentan en las tap
y son incluidos con base en la rieb (sep, 2009), a
través de su tratamiento en mds de una asignatura.

Las temdticas sugeridas tienen relacion con
tres asignaturas del programa de estudios de sex-
to grado de 2011: Ciencias Naturales, Geografia,
y Formacién Civica y Etica, para lo cual la auto-
ra sugiere tratarlos de manera transversal, ya que
estos temas son considerados como emergentes,
y como complemento de los contenidos de dichas
asignaturas.

Con base en el registro de las tap, se incluyen
tematicas especificas centradas en la biodiversidad,
agua, estilos de vida sostenibles y educacion para

10 Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UACJ. Volumen xi, niimero 3, 2013.



la sostenibilidad, puesto que tienen estrecha vin-
culacién con la problemdtica ambiental del plantel
educativo.

Las tap propuestas se fundamentan con el trata-
miento derivado de la Agenda 21 de la onu, la cual
define la necesidad de atenderlas, dadas sus impli-
caciones en la vida en general; entender las fuen-
tes que ocasionan el estado actual de su deterioro y
problemadtica, asi como su dindmica; y, finalmente,
incidir en la problemadtica, ya sea en la prevencion,
mitigacién y solucion.

Esto implica la recuperacién de contenidos tra-
tados en otras asignaturas por los discentes y con
ello, se potencia el aprendizaje, debido al trata-
miento a partir de estrategias diddcticas, reflexion
en el trabajo de los bloques o unidades de compe-
tencia considerados, a fin de trabajar las situaciones
socialmente relevantes de manera complementaria
en mds de una asignatura. Esta forma de trabajo
permite aprovechar los conocimientos, habilida-
des, actitudes y valores, que se promueven en el
aula, asi como la integracion de conocimiento de
frontera, que por su relevancia urge tratar.

La organizacion de los contenidos para dicha
propuesta incluye las siguientes estrategias: los te-
mas se conforman en unidades de competencia, los
cuales se guian por una competencia general y es-
pecifica, que permite al discente aprender los cono-
cimientos ambientales, sensibilizar y concienciar e
incidir en el tratamiento o la solucién de la pro-
blemdtica ambiental. En esta fase, el nifio participa
activamente en la solucién del problema ambiental
especifico en el hogar, escuela o comunidad.

Por otra parte, el tratamiento de los temas se
realiza de lo simple a lo complejo, con la idea de
mostrar la caracterizacion del problema, sus cau-
sales y la posible incorporacion del discente en la
solucion.

1.2 Los componentes temdticos del trabajo Edu-
cacion ambiental: estrategias diddcticas para
su aprendizaje en el tercer grado de educacion
primaria. Estudio comparativo en dos escue-
las del Area Metropolitana del Valle de Toluca,
2011, que expresan:

Laproblemdtica ambiental se aborda en las asig-
naturas: Ciencias Naturales, Geografia (estudio de
la entidad donde vivo), Historia, Formacion Civica
y Etica, Educacién Fisica y Educacién Artistica, a
través de la formacidn de competencias del plan de
estudios de la educacion primaria, sefialadas como
competencias para la vida, y con un rango de su
formacion, que abarca desde las competencias geo-
grificas hasta las histdricas, tales como: aprendi-
zaje permanente, manejo de informacién, manejo
de situaciones, convivencia, y vida en sociedad. En
tal caso, las autoras construyen estrategias peda-
gbgicas que permiten el aprendizaje a partir de la
construccion basada en experiencias que promue-
ven el conocimiento, la problemdtica, asi como la
consecuente responsabilidad de los participantes.

Este referente se sustenta en las experiencias
de la escuela “verde” y en la experiencia de la
aplicacion del Programa de Educacion Formal en
Veracruz: “Rio de Rapaces” y su insercion en el
curriculum de cuarto grado de ensefianza primaria.
Asti, el grupo de asignaturas que incluye los temas
ambientales vincula el desarrollo psicoldgico, fisi-
co, afectivo y cognitivo de los alumnos.

En materia de ciencias naturales, el tema de los
seres vivos incorpora el estudio de la nutricion y
respiracion de las plantas y los animales en térmi-
nos de su interaccion con el medio ambiente. Para
ello, se incluyen estrategias pedagogicas que iden-
tifican las relaciones entre el ser humano con su
entorno, a fin de satisfacer sus necesidades e iden-
tificar las prdcticas para cuidar el medio ambiente
y con ello, mantener la vida. A la par se canalizan
prdacticas inmediatas de atencidn en el caso del ma-
nejo de residuos sélidos, retso, reduccién y reci-
claje de materiales.

Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la vaci. Volumen xi, niimero 3, 2013. 11



De manera puntal se integran los siguientes te-
mas y subtemas, a través de preguntas detonadoras:

a) (Como somos los seres vivos?; ;cOmo nos
alimentamos los seres vivos?; los seres vivos
estamos interconectados a través del aire,
suelo, agua, naturaleza, flora y fauna, ;cudles
son las condiciones del medio ambiente que
hacen que tengamos una vida de calidad?

b) La naturaleza de mi identidad: elementos na-
turales y el ciclo del agua y su importancia
para la vida.

¢) Residuos sdlidos: ;qué pasa si no cuidamos
nuestro medio ambiente?, y ;cudles son los
principales problemas?

d) Satisfaccion de necesidades basicas (consu-
mo versus consumismo): necesidades bdsi-
cas; consumo; consumismo.

e) Los problemas ambientales: contaminacion
del agua, contaminacion del aire, contamina-
cion del suelo y contaminacion de la vegeta-
cion; causas y consecuencias de los proble-
mas ambientales.

f) Patrimonio natural: anp y unidades del medio
ambiente (uma).

1.3 Los elementos que se tratan en el trabajo Edu-
cacion ambiental para nifios de nivel prima-
ria, que promueve el aprendizaje significativo
y refiere el estudio del Area Natural Protegi-
da (anp) Parque Nacional Nevado de Toluca

(pnnt).

Se recuperan en cuatro mdédulos: Elementos
de la naturaleza que necesitamos para vivir; El
cuidado del bosque; Uso y desecho; y Pongamos
todo junto. Cada temdtica en los moédulos corres-
pondientes integra estrategias pedagdgicas, que
evidencian las caracteristicas del elemento a consi-
derar, la problemadtica y la inclusidn de soluciones
en donde el nifio participa. Un elemento innovador
de este programa es que, en su parte conclusiva, se
trabaja por proyectos en donde pueden integrarse

nifios de diversos grupos. Asi se distinguen los si-
guientes componentes:

a) Elementos de la naturaleza que necesitamos
para vivir. Incorpora el tratamiento del agua,
suelo y aire, a partir de preguntas que denotan
las caracteristicas, la problemadtica y la forma
en que el discente incidirfa.

b) El cuidado del bosque. Contempla: ;qué en-
contramos en un bosque?, ;quiénes viven en
el bosque?, ;qué obtenemos del bosque?, ;po-
demos vivir sin el bosque?, ;quién cuida el
bosque?, y como cuidamos el bosque?

c¢) Uso y desecho. Trata: ;qué hacemos con las
cosas que ya no queremos?, ;qué tipo de cosas
tiramos?, ;a donde van las cosas que tiramos?,
(qué hacer para disminuir la basura?

d) Pongamos todo junto. Se desarrolla con tres
proyectos: La maravilla del bosque; Salvemos
el pnnt; y Todos somos parte del todo.

2. Caracterizacion del publico meta

2.1 Caracterizacion del piblico objetivo: los nifios
de sexto grado de educacion primaria en el
trabajo en la Escuela Primaria “General Ma-
nuel Avila Camacho” .

Identificar las caracteristicas de desarrollo cogniti-
vo es una tarea fundamental para construir las estra-
tegias pedagdgicas. Ello permite identificar el ran-
go de madurez cognitiva. Su desarrollo en la etapa
operacional, definida por Piaget, se sefiala como el
periodo en el que el nifio adquiere un pensamiento
reversible, al pedirle que imagine un evento pasado
y futuro del medio ambiente, asi como un pensa-
miento concreto, al sugerir soluciones que estdn a
su alcance o inciden en la problemadtica ambiental
que ha detectado.

A la vez, es capaz de pensar en las diferentes
posibilidades que pueden ocurrir derivadas de una
problemadtica ambiental. Por ello, puede deducir las
conclusiones por las hipétesis que plantea acerca
del comportamiento de algo y no solo de una ob-
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servacion. Por otra parte, se puede decir que es un
nifio eminentemente social, pues se relaciona de
manera social y cultural, lo que contribuye a su de-
sarrollo cognitivo individual.

2.2 Publico objetivo del trabajo comparativo Edu-
cacion ambiental: estrategias diddcticas para
su aprendizaje en el tercer grado de educacion
primaria.

Las autoras Cedeiio y Gardufio (2012) mencio-
nan caracteristicas propias del aprendiz de tercer
grado de educacion primaria. Por ejemplo, expre-
san que el nifio es capaz de solucionar operacio-
nes ldgicas, clasificacion y seriacion, entre otras,
ya que en la prictica puede mejorar su capacidad
de solucionar problemas reales. Al respecto, Piaget
marca que el nifio en la etapa de las operaciones
concretas (7-11 afios), tiene un pensamiento lateral
y concreto, pero la formulacion abstracta sobrepa-
sa su captacion. Su pensamiento logico se debe a la
consecucion del pensamiento reversible (conserva-
cidn, clasificacion, seriacion, negacion, identidad y
compensacion).

Como nifio practico puede mejorar su capaci-
dad de solucionar problemas reales, pero con la
consideracion de Ausubel este sujeto tiene dispo-
sicion para aprender significativamente con base
en la inmersion en experiencias y la utilizacién de
material atractivo (Beltran, 2002).

2.3 Poblacion meta incluida en el trabajo Educa-
cion ambiental para nifios de nivel primaria y
referido al estudio del Area Natural Protegi-
da (anp) Parque Nacional Nevado de Toluca

(pnnt).

Se considera que, segin Piaget, el nifio tiene un
pensamiento ligado a fendmenos del mundo, por lo
que se le denomina “nifio practico” (Universidad
Pedagdgica Nacional, 1994a).

Este acercamiento a la realidad mejora la ca-
pacidad para pensar de manera ldgica, debido a la

consecucion del pensamiento reversible (conserva-
cion, clasificacion, seriacion, negacidn, identidad
y compensacion). Por consiguiente, mejora la ca-
pacidad de solucionar problemas concretos (a la
mano), adopta la perspectiva de otro y considera
las intenciones en el razonamiento moral.

En esta misma interpretacion, pero de manera
complementaria, para Vigotsky (1988) es impor-
tante considerar la Zona de Desarrollo Proximo,
con ayuda del docente y de los pares, para entender,
explicar y sugerir soluciones de los problemas en
las diversas esferas sociales en las que el discente
se desenvuelve: familiar, escolar y social (Univer-
sidad Pedagdgica Nacional, 1994b).

Al mismo tiempo, las autoras integran los plan-
teamientos de Bruner y Ausubel en la construccion
de las estrategias pedagdgicas. Para el primero,
importa la incorporacién de registros lingiiisticos
seguin el pensamiento lgico y el contexto en el que
el discente vive, y para el segundo, es posible fo-
mentar el aprendizaje significativo, a través de la
relacién en las experiencias y contexto en el que el
discente se desarrolla.

3. Caracteristicas institucionales que

se evidencian en el curriculum referido

a la primaria

3.1 Referente institucional-curricular del progra-
ma de estudios de sexto grado.

El andlisis de este componente permite identificar,
en los tres ejemplos, la ruta de integracién en el cu-
rriculum, para tratar la temdtica que se sugiere en
cada uno de los programas de educacion ambien-
tal. Por principio, en cuanto a los componentes cu-
rriculares que se consideran, éstos se evidencian a
través de la adquisicion de competencias, la cual se
define como el conjunto de los diversos saberes que
se ponen en practica para resolver un problema.
En este sentido, Rodriguez (2013) cuida que
los bloques temdticos de cada asignatura refieran
las competencias y aprendizajes que el alumno ad-
quirird al concluirlos, lo cual contribuye a la for-
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macion integral de los discentes en términos de
desarrollo de competencias para la vida. Por esta
razon, los temas que componen la propuesta se in-
tegran en unidades que refieren competencias ge-
nerales y especificas, las cuales se distribuyen en
el perfil de formacion del nifio de sexto grado, y su
concordante organizacion del conocimiento de lo
simple a lo complejo.

Los elementos curriculares especificos integran
las caracteristicas de los temas ambientales, ade-
mads de incorporar las caracteristicas del publico
objetivo, ya tratadas (confer supra), asi como las
condiciones institucionales operativas, que deter-
minan la inclusién de las estrategias de aprendizaje
significativo, es decir, el aprendizaje que se integra
a la vida del discente. Con ello, Rodriguez (2013)
sefiala que, a través de su aplicacion, es posible
trascender el conocimiento en la vida del nifio.

La construccion de las estrategias de aprendiza-
je significativo, se incorpora como temadticas trans-
versales en las unidades de aprendizaje. La idea es
incluir la problemdtica emergente en la programa-
cion escolar, con la finalidad de incidir en ésta. Por
otra parte, desde la perspectiva del constructivis-
mo se disefian las estrategias pedagdgicas en tres
momentos experienciales: conflicto, asimilacion
y acomodacion o equilibrio, los cuales reflejan las
tres estrategias propuestas: la estrategia introducto-
ria, que activa el conocimiento previo; la estrategia
de desarrollo, que incorpora el nuevo conocimien-
to; y, finalmente, la estrategia integrativa o de apli-
cacion, en la cual la vida del discente trasciende al
emplear el conocimiento adquirido.

De Diaz-Barriga (2006), se retoma la impor-
tancia de cada una de las estrategias para guiar y
construir el aprendizaje significativo:

a) La funcion de la estrategia introductoria es
activar el conocimiento previo mediante una
pregunta detonadora o lluvia de ideas sobre un
tema expreso en una imagen, cancion, video o
relato.

b) La funcion de la estrategia de desarrollo es en-
tender la esencia del tema, a partir del insumo
de nuevos saberes, que bien pueden ser: saber
vivir, saber convivir, saber hacer y saber co-
nocer.

c¢) La funcion de la estrategia integrativa o de apli-
caciodn, es la utilizacién de los anteriores insu-
mos para incidir en el problema que se estudia
e integrarlo a la vida.

3.2 Trabajo en dos escuelas del Area Metropolita-
na del Valle de Toluca.

En los tres trabajos que se analizan, las autoras
toman como referente las rieb para identificar los
lineamientos y organizar el conocimiento y las
propuestas del trabajo, asi como las situaciones de
aprendizaje en materia ambiental, especificamen-
te las asignaturas que incluyen la temdtica, para lo
cual en el primer punto se describen los objetivos
de la educacidn bdsica, y en el segundo, los cam-
bios, con especial énfasis en los temas ambienta-
les dentro del programa de educacidn del tercero y
sexto grados de primaria.

En el caso de esta propuesta educativa, Cede-
flo y Garduiio (2012) realizan un andlisis de las
asignaturas que incorporarian las estrategias peda-
gbgicas. Con ello, se prevé que la construccidn de
la propuesta de educacion ambiental sea coherente
con los objetivos de la rieb de 2009, que se ven
permeados en la estructura y organizacion del co-
nocimiento, asi como en el disefio de estrategias
pedagdgicas y la formacion de competencias para
la vida en sociedad, y orientadas a promover la
toma de conciencia de las implicaciones sociales y
el uso de la tecnologia; actuar con respeto ante la
diversidad sociocultural; combatir la discrimina-
cion y el racismo; y manifestar una conciencia de
pertenencia a su cultura, a su pais y al mundo. Lo
que implica la posibilidad de aprender, asumir y
dirigir su propio aprendizaje a lo largo de la vida.
Con ello se involucran diferentes saberes para
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comprender la realidad, adquiriendo la capacidad
de entender la compleja relacién de la sociedad y
el impacto de sus actividades en el medio ambien-
te (sep, 2009).

El discente es quien estd facultado para anali-
zar y sintetizar experiencias basadas en la memo-
ria motriz; a partir de ellas se podrdn crear nuevas
situaciones con diversos resultados y, a su vez, se
podrd interpretar su entorno a través de preguntas
como: ;qué debo hacer?, ;para qué lo haré?, ;cémo
y de cudntas formas lo puedo lograr?, ;qué resulta-
dos obtendré? (sep, 2009).

Asimismo, el material didactico, las activida-
des y el contexto son componentes curriculares que
Cedefio y Gardufio (2012) consideran para que el
aprendizaje sea significativo. De acuerdo con Her-
nandez (2008), el conjunto de material didactico
es disefiado para elevar el nivel de conocimien-
to y motivacion, y la disponibilidad de recursos
y referentes del entorno inmediato aseguran un
aprendizaje permanente, ya que los referentes de
aprendizaje estdn disponibles en el entorno como
las caracteristicas institucionales y el contexto geo-
grafico, social, cultural y econémico.

Otro componente curricular es el que concierne
a la organizacion académica y administrativa, que
bien puede representar una parte del contexto de
aprendizaje, aunado a la infraestructura. De manera
particular, los componentes curriculares considera-
dos en la propuesta de educaciéon ambiental son:
tiempo destinado, objetivo, competencias, saberes,
materiales y desarrollo de estrategias con base en
los principios constructivistas.

3.3 Trabajo de Educacion ambiental referido al es-
tudio del Area Natural Protegida (anp) Parque
Nacional Nevado de Toluca (pnnt).

En este trabajo, Estrada y Villafafia (2010) explici-
tan los principales elementos del curriculum para
hacer viable el Programa de Educacion Ambiental.
Para ello, incorporan los objetivos institucionales,

la organizacion del conocimiento, las estrategias,
las actividades, la evaluacion del desempeiio e in-
cluso, los materiales y tiempo destinados para cada
uno de los bloques propuestos. Asi, las estrategias
pedagdgicas de aprendizaje tienen un gran peso.

Respecto a los objetivos de la propuesta, se
califican como coherentes con el programa actual
de educacién primaria, los cuales marcan el con-
tenido temadtico en las dos nuevas asignaturas que
la dltima reforma incluye. La organizacion del co-
nocimiento en los temas que se proponen efectuar
en diversos bloques especializados, a partir de un
planteamiento de problema o de una premisa con
connotacion ambiental relativa al pnnt.

Las actividades, los materiales, el tiempo y
el tipo de desempeiio o evaluacion son expuestos
para cada uno de los bloques y para cada una de
las lecciones en coherencia interna y externa en los
aparatos sugeridos.

CONCLUSIONES

El andlisis comparativo de los tres trabajos de edu-
cacion ambiental en la educacion primaria, permite
identificar los alcances y limitantes de los mismos,
y con ello se evidencian las respuestas que surgen
de la pregunta de investigacion siguiente: ;cudles
son los componentes que trascienden en las pro-
puestas de educacién ambiental en las proposicio-
nes analizadas?

En el andlisis comparativo se identifican tres
componentes sustantivos: los temas ambientales
basados en las tap, que se dictan en la Agenda 21
de la onu; las caracteristicas de los publicos obje-
tivo, desde los supuestos constructivistas; y las ca-
racteristicas curriculares del nivel al que van dirigi-
dos. Con ello, se identifica que los alcances de las
propuestas, en cuanto a los temas, trascienden de
lo local a lo global. Se incluye el tratamiento de la
temadtica ambiental con base en la problematica en
la que la institucion estd inmersa, y las estrategias
pedagdgicas que se desarrollan en la temadtica in-
corporan la caracterizacion del elemento a conocer,
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la problematica en la que se estd inmerso y la ma-
nera en que el nifio incide en su solucién. De esta
manera, se integra la problemadtica del entorno, los
intereses de los nifios, asi como los objetivos de los
programas para lograr resultados satisfactorios.

Respecto a las caracteristicas del publico meta,
se incorporan las teorias del aprendizaje en la ca-
racterizacion, tales como: la construccion del cono-
cimiento, por Piaget; la mediacion social e instru-
mental para potenciar el aprendizaje del discente,
por Vigotsky; el aprendizaje significativo, por Au-
subel; y la incorporacidn del registro lingiiistico ad
hoc, por Bruner.

Con relacién a los componentes curriculares,
los tres trabajos incluyen el andlisis de la rieb para
hacer coherentes sus propuestas programadticas en
cuanto a temas, organizacién del conocimiento,
competencias a desarrollar, objetivos, estrategias,
actividades, tiempo y desempefio. Cabe sefialar que
estos elementos se expresan tanto de manera expli-
cita como implicita; ademds, que un componente
curricular sensible es la estrategia pedagdgica de
aprendizaje. Al respecto, en los tres casos se desa-
rrollan tres tipos de estrategias, que conducen a la
formacion de competencias que dan evidencia del
aprendizaje significativo. Como comentario margi-
nal, se visualiza el juego para interesar a los nifios
para el desarrollo de las estrategias pedagdgicas.

Respecto a los alcances, se considera que las
propuestas influyen en la toma de conciencia de
los actores escolares: estudiantes, padres de fami-
lia y personal docente y administrativo; ademds de
que modifican valores y actitudes desde la logica
de formacion por competencias, ya que con ello se
adoptan técnicas y comportamientos responsables
y éticos, para mitigar o solucionar los problemas
ambientales de su entorno inmediato y cotidiano.

Si bien la variable perfil del docente no se con-
sidera en el andlisis comparativo, ésta representa
una variable controlada, pues el perfil es represen-
tado por el conjunto de autoras de cada uno de los
programas analizados. Los diversos indicadores

cuidados por la docencia para la aplicacidn del pro-
grama en el Area Metropolitana del Valle de Tolu-
ca, dan cuenta de: dominio del tema, que evidencia
un registro lingiiistico apropiado al tema y al pu-
blico; interaccion con y entre los alumnos, pues a
partir de esta convivencia se potencia el aprendiza-
je; promocidn del aprendizaje; solucion de dudas;
promocion de la autoevaluacién; correccion perti-
nente; introduccion de activacion de aprendizajes
previos; claridad en las instrucciones; eficiencia de
las actividades; material adecuado; organizacion
del tema; evaluacién del proceso de aprendizaje;
y cumplimiento de los objetivos del aprendizaje, a
partir de las capacidades que se desarrollaron.

Con relacion a las limitantes, se reconoce que
aunque comparten en general la metodologia de
construccion del programa, las caracteristicas es-
pecificas del contexto de los aprendices marcan el
éxito de las propuestas, especialmente de los di-
rectivos de las escuelas. También se reconoce que
la construccion de los tres programas, se hizo por
especialistas en las ciencias ambientales, por lo
que convendria construir programas con grupos
interdisciplinarios y transdisciplinarios. Con ello,
se reconoce que la educacion ambiental es un hi-
brido o un puente de comunicacion con las otras
disciplinas.

Para el caso del programa dirigido a dos es-
cuelas del Area Metropolitana del Valle de Toluca,
las condiciones de infraestructura y equipamiento
se convierten en un medio de apoyo fundamental.
En tal sentido, para el andlisis comparativo este
referente tendria que considerarse. En especifico,
en la escuela marginada con respecto a la urbana,
los nifios se mostraron mds interesados por temas
relacionados, por ejemplo, con la problemadtica
del agua, pues experimentan la carencia de ésta, y
acerca de la naturaleza, pues conocen mds la fauna
y flora de su entorno. En sentido contrario, en la
misma temdtica tratada con nifios de la escuela ur-
bana, no se aprecio significativamente un especial
interés, pero si un mayor conocimiento de animales
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exoticos, debido al acceso a internet de la mayoria
de ellos.
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Prospeccion hidrogeoquimica
del acuifero Tula-Bustamante
mediante componentes mayoritarios
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RESUMEN

La calidad del agua subterrdanea se rige por factores hidrogeoldgicos, los cuales son producto de procesos
de interaccion roca-agua. Un andlisis de prospeccién hidrogeoquimica es una herramienta en la gestion de
recursos hidricos, la cual desarrolla una interpretacion a partir de la determinacion fisico-quimica del agua
y su relacidn con caracteristicas geoldgicas del acuifero. Mediante este tipo de andlisis, se crean repre-
sentaciones geograficas sobre la distribucion de las caracteristicas hidroquimicas del acuifero. El objetivo
general de este trabajo fue caracterizar el acuifero Tula-Bustamante mediante componentes mayoritarios
empleando técnicas de prospeccion hidrogeoquimica. Se tomaron muestras de agua de pozos distribuidos
en la zona de estudio, se evaluaron pardimetros en campo como; pH, conductividad eléctrica, temperatura
y el gradiente redox. En laboratorio se realizaron los andlisis fisico-quimicos para determinar componen-
tes mayoritarios. Los datos obtenidos se examinaron mediante los software Surfer 9.0, AquaChem 2.5 y
Diagrammes 5.4, de los cuales se obtuvieron diagramas de Piper y Stiff, que facilitaron la interpretacion y
el manejo de la informacion sobre las condiciones del acuifero Tula-Bustamante.

Palabras clave: agua subterrdnea, hidrogeoquimica, componentes mayoritarios.

INTRODUCCION

Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua sub-
terrdnea son resultado de procesos hidrogeoldgicos
(Raju, Shukla y Pam, 2009), los cuales son respon-
sables de la evolucién geoquimica del agua subte-
rrdnea. Para evaluarse, se requiere una descripcion

del material geoldgico contenido en las rocas, en
donde el agua estd en contacto (Rouabhia et al.,
2011); dichos procesos influyen en la calidad del
agua.

Con base en lo anterior, es importante analizar
el agua subterrdnea para conocer de manera mads
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precisa el comportamiento de un acuifero (Subba,
2009); en consecuencia, los estudios hidrogeoqui-
micos se han convertido en un tema de interés rele-
vante y en una base para la creacion de mecanismos
de gestion de aguas subterrdneas (Vasanthavigar,
Srinivasamoorthy y Prasanna, 2012).

Las técnicas de prospeccion hidrogeoquimica
permiten realizar una representacidon geografica de
la distribucion de las caracteristicas hidroquimicas
del acuifero, obtenidas del andlisis fisico-quimico
del agua subterranea (Raju, Shukla y Pam, 2009).

Las representaciones geogrdficas o mapas ob-
tenidos, se emplean para caracterizar el acuifero y
asi comprender el funcionamiento de dichas pro-
piedades; ademads, se pueden detectar posibles vul-
nerabilidades de degradacién del agua subterrdnea
(Umar, Khan y Absar, 2006).

Es asi que la prospeccién hidrogeoquimica sir-
ve como herramienta para el disefio de programas
de gestidn, los cuales se usan con el objetivo de ge-
nerar normas para llevar a cabo un manejo susten-
table de los recursos hidricos (Pacheco y Cabrera,
1997).
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Figura 1. Zona de estudio.

x = Ubicacion de fuentes de abastecimiento.

El objetivo general de esta investigacion fue
analizar y modelar especialmente la calidad del
agua mediante componentes mayoritarios del acui-
fero Tula-Bustamante.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

El presente trabajo se realizé en el municipio de
Tula, localizado en la parte suroeste del estado de
Tamaulipas (figura 1), con una cuenca endorreica,
con caracteristicas ecogeograficas del altiplano
mexicano, lluvias escasas inferiores a los 400 mm/
afo y un clima semidesértico.

La zona técnicamente carece en su totalidad de
escurrimientos superficiales perennes, por lo que el
suministro de agua para los diferentes usos de la
zona depende de las fuentes de agua subterrdnea
(ceat, 2012).

Preparacion del material

Se utilizaron envases de polietileno con capacidad
de tres litros, que se lavaron previamente con de-

Bl s s
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tergente sin fosfatos y se enjuagaron con agua des-
tilada. Para el transporte, las muestras se deposita-
ron en hieleras para su conservacion a temperatura
inferior a los 10 °C.

Toma de muestras

Para la toma de muestras, se siguieron los procedi-
mientos indicados y estandarizados en el Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater
(apha, 1981).

Se tomaron muestras a 21 pozos distribuidos
aleatoriamente, los cuales cuentan con infraestruc-
tura para la extraccion de agua asistida mediante
bombas de succion, con un promedio de vida de
30 afos.

Anadlisis de las muestras

En campo se midieron pardmetros al agua como:
pH, conductividad eléctrica, temperatura y solidos
totales disueltos de cada pozo, con el aparato hi
9813 portable.

En laboratorio se determinaron los siguientes
pardmetros fisico-quimicos: potencial de oxida-
cién-reduccion con el potenciometro Denver Ins-
truments modelo ub-10, alcalinidad, dureza, cloru-
ros, por el método de titulacion; y sulfatos con el
espectrofotémetro marca Turner modelo 690.

Los datos obtenidos se compararon con la
NOM-127-SSA-1994 de limites mdximos permisi-
bles de calidad para el consumo humano (Imppch)
(ssa, 1994).

Interpolacion geografica de datos
El software Surfer 9.0 para Windows realiza mapas
representativos de diversos tipos de graficos basa-
dos en una técnica de interpolacion de datos deno-
minada Kriging (Fagundo, 2007), que es un méto-
do geoestadistico que considera que la distancia o
direccion entre puntos donde se tomd la muestra
tiene una correlacion espacial, la cual aplica para
explicar la variacion en la superficie.

Para llevar a cabo este procedimiento, se tie-
nen que realizar los siguientes pasos: un andlisis

estadistico de los datos, un modelado de variogra-
mas, la creacion de mapas y la exploracién de la
varianza.

La férmula general del Kriging es:
E{E_‘D):E;"'.__l 'EJ. EI:.‘F'I..:

Donde:

Z(s) = Valor medido en la ubicacién i

A, =Ponderacion desconocida para el valor me-
dido en la ubicacion i

S, = Ubicacion de la prediccion

N = Cantidad de valores medidos

El modelo de variograma que se utiliz6 en este
trabajo fue exponencial, ya que era el que mads se
ajustaba a los valores obtenidos en el histograma.
Para los valores geograficos, se utilizé el sistema
Universal Transverse Mercator (utm), datum wgs
1984, zona 14 N, atribuida a la localizacion de los
sitios de muestreo (pozos de extraccion).

De esta manera, se generaron diferentes mapas
de prospeccién hidrogeoquimica que representaron
geograficamente las diferentes concentraciones so-
bre el terreno, permitiendo observar la distribucion
espacial de los elementos a estudiar.

RESULTADOS

Los datos obtenidos de pH son poco variables. En
cuanto a los demds pardmetros analizados, se obser-
va una marcada variacion en los datos, reflejada en
los valores de la desviacion estandar (cuadro 1).

Cationes
Las variaciones en las concentraciones del ion
Ca rebasaron el Imppch de la NOM-127-SSA de
500 mg/l (figura 2), originado por el contacto y
disolucion de materiales sedimentarios de origen
calcdreo que se encuentran en la region, principal-
mente dentro del valle, y obteniendo valores mas
altos en la region sur de la zona de estudio.

El comportamiento del Ion Mg (figura 3), se
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Cuadro 1. Datos obtenidos de campo e in situ.

Parametro Desv.

(ma/) Media estand. Max. Min.
pH 7.30 0.18 7.7 7
C.E. 1.20 0.94 4.31 0.39
Redox 288.69 114.16 685.9 165.1
DS 766.55  483.36 1950 283
Temp °C 21.10 4.40 27.5 10
lon Ca 449.81 336.80 1418 162
lon Mg 15429  197.39 860 0
lon Na 75.06 143.70 615 1
HCO, 251.33  60.70 389 186
SO, 515.38  604.84 2055.73 3.92
Cl 25.26 50.72 236.24 0.99

deriva de la disolucién de carbonatos magnésicos
asociados a los aluviones de zonas calizas, que
abundan en la region, obteniendo valores altos en
la zona norte sobrepasando el Imppch de la NOM-
127-SSA de 500 mg/1.

El Ion Na (figura 4) tuvo el mismo comporta-
miento que el ion Mg, lo cual tiende a afectar la
calidad del suelo de la zona norte del acuifero (Ja-
lali, 2010).

Ion Ca
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Figura 2. Prospeccion hidrogeoquimica sobre dureza (Ca).

"EENEERZZ

2510000
4000}

&1 2000
Figura 3. Prospeccidn hidrogeoquimica sobre dureza (Mg).
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Figura 4. Prospeccion hidrogeoquimica sobre ion Na.

Aniones

El ion bicarbonato (figura 5) mostré una variacion
en sus valores rebasando el Imppch de 300 mg/l,
derivado de la disolucién de minerales de arcilla o
precipitacion y disolucion de minerales carbonata-
dos secundarios (Rouabhia et al., 2011), presentes
en la geologia de la zona de estudio.
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El ion cloruro (figura 6) presenta un valor alto
en la zona norte, producto de la mezcla del agua de
retorno de riego y la interaccidn agua-roca (Roua-
bhia et al., 2011); un alto contenido de este anion
contribuye a la salinizacion de la fuente de abaste-
cimiento.

De igual manera, el ion sulfato sobrepasa el Im-
ppch (400 mg/1) dentro de la zona del valle (figura
7), sobresaliendo la regidn norte de la zona de estu-
dio, producido por la oxidacion de material volcd-
nico presente en la zona (Druhan et al., 2007).

Alcalinidad
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Figura 5. Prospeccidn hidrogeoquimica sobre alcalinidad.
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Figura 6. Prospeccion hidrogeoquimica sobre cloruros.
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Figura 7. Prospeccion hidrogeoquimica sobre sulfatos.
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Diagrama de Piper

El diagrama de Piper se utiliza principalmente
para representar la proporcion de tres componentes
de cationes (Ca, Na y Mg) y aniones (HCO3, SO4
y Cl). La suma de estos componentes debe repre-
sentar el 100% de la composicion del agua.

Para la realizacion del diagrama, se utilizo el
software AquaChem 2.5, como se muestra en la
figura 8. El diagrama de Piper resultante de los
valores obtenidos de los andlisis fisico-quimicos,
se interpreta como un agua célcico-magnésica, in-
clusive sobrepasando el Imppch de la NOM-127-
SSA-1994, con una baja concentracion de Cl (clo-
ro) y Na (sodio).

Figura 8. Diagrama de Piper, representativo de la composi-
cion del agua en la zona de estudio.

Diagramas de Stiff

Los diagramas de Stiff se componen de tres ejes
con la misma escala, unidos por un catién (Ca, Na
y Mg) y un anién (HCO3, SO4 y Cl), que permiten
visualizar claramente la composicién y el grado de
mineralizacion de cada uno de los pozos examina-
dos. Para la realizacién de los diagramas, se utilizd
el software Diagrammes 5.4.

En la figura 9 se muestran los diagramas ob-
tenidos para cada muestra de pozos de la zona de
estudio, donde se ve claramente que prevalece una
alta concentracion de cationes como ion Ca y ion
Mg; en contraparte, los aniones muestran concen-
traciones bajas en todos los pozos.
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Figura 9. Diagramas de Stiff de cada muestra de la zona de
estudio (continda...).
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Figura 9. Diagramas de Stiff de cada muestra de la zona de
estudio (...continuacion).

DISCUSION
La prospeccion hidrogeoquimica es una herra-
mienta factible para conocer las caracteristicas de

la evolucion natural de un acuifero, con la finalidad
de comprender la tendencia a la degradacion e im-
pactos sobre el acuifero (Edmunds et al., 2003).

En el caso particular de esta investigacion, al
crear las representaciones geograficas se hace mas
facil la interpretacion de los datos, en donde se
considera la influencia de los materiales calcdreos
del acuifero, ya que los iones dominantes son Ca
y Mg.

Asimismo, se identifica la tendencia del acuife-
ro a padecer problemas ligados a la sobreexplota-
cion y salinizacidn de las fuentes de abastecimien-
to subterrdneo.

CONCLUSION

Al analizar y estudiar los resultados de los andli-
sis fisico-quimicos con el software Surfer 9.0, se
obtuvieron las prospecciones hidrogeoquimicas de
dichos pardmetros en representacion geogréafica,
con los cuales se puede delimitar y ubicar los pozos
de abastecimiento y las zonas donde se sobrepasa
el limite mdximo permisible de los componentes
mayoritarios.

La clasificacion del agua estd en funcion a ca-
tiones y aniones, dependiendo del dominio de los
componentes en el diagrama de Piper (Back, 1966).
Para la zona de estudio prevalece un agua de tipo
mixta cdlcico-magnésica-bicarbonatada.

Los pozos de abastecimiento P81 (ejido Cerro
Mocho), P84 (ejido Alvaro Obregén), P45 (ejido
Francisco I. Madero) y P47 (ejido Las Cruces) son
propensos a sufrir problemas de salinizacion.

RECOMENDACIONES

Se realizara un andlisis de presencia de componen-
tes minoritarios y trazas para identificar los proce-
sos hidrogeoquimicos, que provoca el sobrepasar
los limites mdximos permisibles en los menciona-
dos lugares.

De igual manera, efectuar un perfil geoestruc-
tural de la zona de estudio, con el cual se generard
mds informacidn detallada sobre el acuifero en es-
tudio.
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Correlaciones canonicas

en los bosques de manglar
del sistema lagunar
Chacahua-Pastorias, Oaxaca
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RESUMEN

El sistema lagunar Chacahua-La Pastoria fue declarado Parque Nacional el 9 de julio de 1937. Es rele-
vante resaltar que la informacion sobre la ecologia, el grado de conservacién o el impacto que presentan
los ecosistemas de manglar para esta laguna, han sido muy poco estudiados. Los ecosistemas de manglar
corresponden a la vegetacion arborea, que se localiza en la zona de mareas en las regiones tropicales y
subtropicales. El objetivo de este trabajo es conocer el grado de relacion entre las variables fisicas y quimi-
cas del agua intersticial, asi como la estructura del bosque de manglar en el sistema lagunar Chacahua-La
Pastorfa, a través de un analisis de correlaciones canonicas. Los resultados mostraron altos coeficientes de
correlacion candnica entre los pardmetros fisico-quimicos del agua intersticial y la estructura del bosque
de manglar.

Palabras clave: ecosistema manglar, pardmetros fisico-quimicos, reduccién de dimension.

reas en las regiones tropicales y subtropicales. Los
INTRODUCCION manglares estdin compuestos por haléfilas faculta-
Los ecosistemas de manglar corresponden a la ve-  tivas, que pueden crecer a diferentes salinidades,
getacion arbdrea, que se localiza en la zona de ma-  que van desde dulceacuicolas (0 ups) hasta hiper-
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salinas (entre 40 y 90 ups), alcanzando su mdxi-
mo desarrollo en condiciones salobres a los 15 ups
(Agraz-Hernandez et al., 2011 y 2012).

El sistema lagunar Chacahua-La Pastoria fue
declarado Parque Nacional el 9 de julio de 1937
y es relevante resaltar que la informacién sobre la
ecologia, el grado de conservacion o el impacto
que presentan los ecosistemas de manglar para esta
laguna, han sido muy poco estudiados (Conabio,
2008 y 2009).

El grado de desarrollo estructural de los bos-
ques de manglar, asi como la distribucion de las
diferentes especies estdn determinados por diver-
sos factores, entre los que se destacan: el tipo de
clima, la disponibilidad de agua dulce y de nutrien-
tes terrigénicos, la tasa de reciclamientos de éstos,
los flujos de mareas, la frecuencia y periodos de
inundacion, los niveles microtopogréficos, las ca-
racteristicas fisicas y quimicas del sedimento y el
agua intersticial (salinidad y redox), la frecuencia
de huracanes, la presencia o ausencia de pardsitos
y enfermedades, la energia de oleaje, la edad del
bosque y los contaminantes producto de las activi-
dades humanas (Odum, Mclvor y Smith iii, 1982).

Este trabajo tiene como propdsito principal rea-
lizar un estudio sobre los pardmetros fisico-quimi-
cos del agua intersticial y las variables bioldgicas
en los bosques de manglar que bordean los siste-
mas lagunares de Chacahua, Chacahua-Zapotalito,
Chacahua y Corral, La Pastoria, Salina y Miniyua,
Oaxaca, asi como determinar la correlacion entre
las variables fisicas y quimicas del agua intersticial
y la estructura de estos bosques de manglar.

MATERIALES Y METODOS

a) Localizacion del drea de estudio

El sistema lagunar Chacahua-La Pastoria, se en-
cuentra localizado en el estado de Oaxaca, en el
municipio de San Pedro Tututepec, en las coorde-
nadas geogradficas 15°58” y 16°02’ latitud norte y
97°33’y 97°47 longitud oeste (Vargas, 1984). Este
complejo se caracteriza por ser una depresion inun-
dada en la margen interna del borde continental.

La extension que presenta el complejo es de 13
274 ha, de las cuales 2902.7 constituyen tres lagu-
nas mayores: Chacahua, Tianguisto y La Pastorfa.
Las lagunas de Chacahua y La Pastoria, se encuen-
tran separadas por un canal de dos kilémetros. Asi-
mismo, este complejo se encuentra constituido por
lagunas menores interconectadas por canales estre-
chos (Salina, Grande, Poza El Mulato, Poza de los
Corralefios y Palizada).

Es relevante resaltar que existe muy poca in-
formacion sobre la ecologia, el grado de conser-
vacion o el impacto que presentan los ecosistemas
de manglar, que bordean los sistemas lagunares en
estudio.

En el Anexo 1 se muestra la figura 1 con los
sitios de estudio utilizados para el monitoreo en los
sistemas lagunares. La estructura de los mismos es
la siguiente:

e Laguna de Salina: consta de cuatro estaciones
con coordenadas geogréficas: noreste, norte,
noroeste y oeste.

* Laguna de Chacahua: consta de tres estaciones
con coordenadas geograficas: oeste, norte y sur.

* Laguna de Chacahua y Corral: consta de una
estacion con coordenada geogréfica este.

* Laguna de Chacahua-Zapotalito: consta de una
estacion con coordenada geografica oeste.

* Laguna La Pastoria: consta de tres estaciones
con coordenadas geogrdficas: norte, sur y su-
reste.

b) Procedimientos generales y pardmetros
estimados
Para cada uno de los ecosistemas de manglar selec-
cionados como sitio de estudio, se georreferencia-
ron y establecieron diversos transectos a lo largo
del sistema y, en su caso, se realizé el mismo pro-
cedimiento en una zona adyacente a un drea pertur-
bada. Dichos transectos se efectuaron perpendicu-
lares a la linea del estero, vena o laguna.

El método que se utilizé es el de cuadrantes re-
feridos a un punto central, que consiste en un tran-
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secto semiparalelo a 5-10 m de la orilla del estero
con 20 puntos. Se coloco en cada punto una cruce-
ta de madera sobre un poste y se determinaron la
distancia y la circunferencia a la altura del pecho
(dap) del drbol mds cercano, en cada uno de los
cuatro cuadrantes que proyectan los perpendicula-
res de la cruceta, identificdndose la especie.

De acuerdo a este método, se incluyeron sola-
mente los drboles mayores de 11.5 cm de circun-
ferencia, realizando mediciones en 80 drboles por
transecto, con lo cual se determind la densidad y
el drea basal por hectdrea. En el caso de dreas de
manglar del tipo matorral, se estimaron la densidad
y el drea basal con cuadrantes de 1 m? a lo largo del
perfil de vegetacion, contabilizandose el nimero
de plantas y didmetros promedio.

Asimismo, se determind la productividad pri-
maria en términos de hojarasca en sus diferentes ti-
pos fisondmicos. Para ello, se instalaron canastillas
de defoliacién en 15 sitios de estudio, seleccionan-
do aquellos que fueron los mds representativos de
las diferentes condiciones ambientales, los cuales
se definieron durante el muestreo de prospeccion.

Dentro de cada ecosistema elegido, se instala-
ron seis canastillas de 0.25 m?en cada una de las
diferentes especies de manglar: R. mangle, L. ra-
cemosa, A. germinans y C. erectus (Pennington y
Sarukhdn, 2005) y por tipo de bosque, tales como:
riberefio, borde, cuenca, sobrelavado o tipo mato-
rral (Agraz-Herndndez et al., 2006).

El material acumulado en las canastas de defo-
liacién fue retirado mensualmente durante un ci-
clo anual. Posteriormente, se secaron a 65 °C hasta
peso constante (aproximadamente tres dias) y se
pesaron por separado hojas, ramas, frutos y flores.
De igual manera, se determind la produccion por
hectdrea, al mes, de flores y semillas, efectudndose
a partir del material acumulado en las canastillas
para determinar la produccién de hojarasca, men-
sual y anual.

También se pesé el nimero de propdgulos o
hipocétilos por mes. Una vez obtenida la produc-
cion, se pesaron 100 hipocoétilos y propagulos de

R. mangle, A. germinans y L. racemosa, con la fi-
nalidad de obtener el peso promedio individual, el
cual fue dividido entre el peso de la suma total de
hipocétilos o propdgulos concentrados en las ca-
nastas por mes (valor para 0.25 m?) y multiplicado
por 4 y por 10 000 para obtener la cantidad por
hectdrea por mes.

Por otra parte, se determinaron los pardmetros
fisico-quimicos del agua intersticial. Para ello, se
tomaron mensualmente muestras del agua intersti-
cial en los diferentes tipos fisondmicos de manglar
de las estaciones de muestreo seleccionadas para
cada laguna.

Para determinar la salinidad se utilizé un re-
fractémetro con intervalos de 0 a 100 g/l, y los pa-
rametros fisicos y quimicos (pH, redox y tempera-
tura del agua intersticial) fueron monitoreados con
un ysi 100 multiparamétrico.

La determinacion de los nutrientes se llevé a
cabo con un cromatégrafo iénico (IC Advanced
861) y un sistema de filtracién de muestra 788, ma-
nejado a través del software IC NET versién 2.3.
El flujo de la inyeccion de la muestra es de 2 ul
(microlitros).

Para el procesado de los nitritos (NO2-), nitra-
tos (NO3-) y fosfatos (PO4-3), se utiliz6 una co-
lumna de aniones: Metrosep A Suup 5, 6.1006.503
(250 mm de longitud x 4.0 mm de didmetro inter-
no) y un supresor de CO2 853 (mcs). Los reactivos
que se usaron para el andlisis de los aniones son el
eluente de NaHCO3 de 0.003 molar, Na2CO3 de
0.0024 molar y una solucion regeneradora para el
sistema del supresor de H2SO4 de 250 mM (mili-
molar); las muestras se procesaron a una dilucion
de 1:5 (2 ml de muestra y 8 ml de agua ultrapura).

En resumen, se observaron los pardmetros fi-
sicos (temperatura) y quimicos (salinidad, nitrito,
nitrato, amonio, fosfatos, pH y redox del agua in-
tersticial), y la estructura (crecimiento del didme-
tro, hojarasca, densidad individual, drea basal y
altura) entre los diferentes tipos fisondmicos de los
bosques de manglar a lo largo del perfil de las esta-
ciones por laguna.
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c) Procedimientos estadisticos

Para establecer el grado de relacion entre estos dos
grupos de variables, se utiliz6 la técnica multiva-
riada de correlaciones candnicas, que permite in-
vestigar la presencia de cualquier patron de cambio
que ocurra de forma simultdnea en dos conjuntos
de variables por separado determinando la correla-
cion existente entre ellos.

El andlisis de correlaciones candnicas (ACC)
es un método exploratorio de datos multivariados
y, de manera semejante al andlisis de componentes
principales (ACP), se basa en resultados del dlge-
bra matricial. Su propdsito es la exploracion de las
correlaciones muestrales entre dos conjuntos de
variables cuantitativas observadas sobre el mismo
conjunto de unidades experimentales, utilizando
combinaciones lineales de las variables iniciales
que permiten reducir la dimensionalidad (Linares,
20006).

El acc puede abordar una amplia gama de ob-
jetivos, que puede ser alguno de los siguientes (o
todos):

e Determinar si dos conjuntos de variables (me-
diciones efectuadas en el mismo objeto) son
independientes uno del otro o, por el contrario,
determinar la magnitud de las relaciones que
puedan existir entre los dos conjuntos.

* Derivar los pesos o ponderaciones para cada uno
de los dos conjuntos de variables, de manera
que las combinaciones lineales de cada uno es-
tén mdximamente correlacionadas. Otras fun-
ciones lineales que maximizan la correlacién
restante son independientes del conjunto o con-
juntos anteriores de combinaciones lineales.

* Explicar la naturaleza de las relaciones que exis-
ten entre los dos conjuntos de variables, por lo
general mediante la medicién de la contribu-
cion relativa de cada variable a las funciones
canonicas que son extraidas.

El problema de las correlaciones candnicas no
es mds que un problema de extremos condiciona-

dos, por lo que puede resolverse aplicando el mé-
todo de los multiplicadores de Lagrange, aunque
la via mds ampliamente utilizada en la actualidad
es a través de la descomposicion singular de una
matriz.

A continuacion se hace una breve exposicion
de los aspectos matematicos esenciales de este mé-
todo multivariado.

Se estd interesado en las medidas de asociacion
entre dos grupos de variables. El primer grupo, de
p variables, estd representado por el vector aleato-
rio XV de orden (p x 1).

El segundo grupo, de q variables, estd repre-
sentado por el vector aleatorio X® de orden (g x
1). Se asume que X" representa el conjunto mds
pequefio, es decir, p <gq.

Para los vectores X y X, se tiene:

.F'_'[x“:J_ fTLL] {_'J-_I.I_.[__::':.l}_ E__I'

E [X @)= u, Cov{X )= T,

Cov (X, XM= T = Ty,

Ademds, se encuentra que el vector

Xm
Xip+gix1]= g
X0
tiene media:
]_l“'l
ulip+g)x1]=-
F_iE]

y matriz de covarianza:

Sip+ )% (p+ @)= E(X—u)(X—p) =

Las covarianzas entre cada par de variables de
diferente conjunto son contenidas en ¥ , 0 equi-
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valentemente en ¥, . Esto es, los pq elementos de
X, miden la asociacion entre los dos conjuntos. La
tarea principal del andlisis de correlacion candnica
es resumir las asociaciones entre los conjuntos X
y X@ en términos de las covarianzas (correlacio-
nes).

Las combinaciones lineales proporcionan me-
didas de resumen simples de un conjunto de varia-
bles. Sean:

U=aXx®
V=bX0,

donde a y b son vectores de coeficientes. Ade-
mds, se tiene que:

Var(U) = a’Cov(XV)a = a’}Y a
Var(V) = b’Cov(X®)b =b’Y b
Cov(U, V) = a’Cov(X"V, XP)b = a’Y b.

Se requiere buscar los vectores de los coefi-
cientes a y b, tales que:

a b
Corr(U,V)— 12 (D

B \/a’zna\/b’zzzb

sea lo mds grande posible.

La primera pareja de variables candnicas es la
pareja de combinaciones lineales U1, V1 con va-
rianzas unitarias, las cuales maximizan la correla-
cién (1). La segunda pareja de variables candnicas
es la pareja de combinaciones lineales U,, V, con
varianzas unitarias, las cuales maximizan la co-
rrelacion (1) entre todas las opciones que no es-
tdn relacionadas con la primera pareja de variables
canodnicas. Asi, la k-ésima pareja de variables ca-
nonicas es la pareja de combinaciones lineales U,,
V. con varianzas unitarias, las cuales maximizan
la correlacién (1) entre todas las opciones que no
estdn relacionadas con la (k-7) pareja de variables
candnicas.

El ACC funciona adecuadamente si los datos

forman una nube de puntos con forma de hiperelip-
soide, pero si esto no ocurriese se pueden utilizar
nuevas extensiones y generalizaciones de esta téc-
nica multivariada (Otopal, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los dos grupos de variables analizados fueron,
como mencionamos anteriormente, la estructura
forestal (crecimiento del didmetro, hojarasca, den-
sidad individual, drea basal y altura) y los pardme-
tros fisicos (temperatura) y quimicos (salinidad, ni-
trito, nitrato, amonio, fosfatos, pH y redox del agua
intersticial).

Segtin la notacion expresada previamente, estos
dos grupos de variables constituyen los conjuntos
XMy X@; el primero, con 5 variables observadas,
y el segundo, con 8 variables observadas.

Los datos fueron procesados en lenguaje R, uti-
lizando las funciones que aparecen en la siguiente
pdgina web:

http://stat.ethz.ch/R-manual/Rdevel/library/
stats/html/cancor.html

En el cuadro 1 se muestran las correlaciones
canonicas de las parejas de combinaciones lineales
posibles. Obsérvese que los tres primeros coeficien-
tes de correlacion candnica son altos y positivos,
con lo que se comprueba la relacion directamente
proporcional entre la estructura del bosque de man-
glar y el comportamiento de las propiedades fisico-
quimicas del agua intersticial.

Cuadro 1. Correlaciones candnicas de las cinco parejas de
combinaciones lineales.

0.99875 0.98072

0.81830 0.58729 0.36747

En los cuadros 2 y 3 aparecen los coeficientes
de las variables candnicas para cada conjunto X"
y X®. Puede apreciarse que en las combinaciones
lineales U y V, correspondientes a la primera corre-
lacion canodnica, se destaca el crecimiento del dia-
metro como importante en U, mientras que en V se
presentan las variables PO4, NH4* y temperatura
como las mds importantes, y expresan una relacion
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de oposicion de NH4* con las otras dos. Estas mis-
mas relaciones se presentan para las combinacio-
nes lineales U y V correspondientes a la segunda
correlacion candnica. Las combinaciones lineales
Uy V correspondientes a la tercera correlacion ca-
nonica destacan también la importancia de la va-
riable crecimiento del didmetro, aunque expresan
una oposicion con la altura, y toman a NH4* y la
temperatura como importantes, pero no expresan
oposicion entre ellas.

Es conocido que la produccion de hojarasca, el
valor del potencial redox, el grado de eutrofizacion
del agua intersticial y la concentracion de la salini-
dad, son buenos estimadores del grado de conser-
vacion y vulnerabilidad actual y tendencial de los
ecosistemas de manglar.

Los bosques de manglar son considerados
como uno de los ecosistemas mds importantes de
la bidsfera, debido a su gran biodiversidad. Al con-
sultar la literatura del tema, se destaca que la distri-
bucidén, composicion y fisonomia de los bosques de

Cuadro 2. Variables candnicas de la estructura forestal

manglar estdn determinadas por los cambios latitu-
dinales en la temperatura y precipitacion, aunque
localmente dependen de la fisiografia, geomorfolo-
gia, sustrato, salinidad, nivel de inundacién y relie-
ve (Agraz-Herndndez et al., 2011b).

Una profundizacion de estas relaciones lleva
aparejado el estudio de las diferentes lagunas del
complejo Chacahua-La Pastorfa. Por ejemplo, la
Laguna de Salina presenta en el agua intersticial
condiciones mesotréficas a eutrdficas, debido a las
descargas del distrito de riego mediante un canal
artificial, plantaciones agricolas y agricultura de
riego y temporal, con aportes desde 4.2 mg/l para
los NO, hasta 0.97 para los PO4~ (mg/l). En el caso
del agua intersticial de los bosques que bordean la
Laguna de Salina, los aportes de compuestos nitro-
genados derivados de los fertilizantes del distrito
de riego drenan desde el noroeste hasta el oeste,
estableciéndose condiciones hipertroficas.

Otro ejemplo es el caso del manglar que bor-
dea la Laguna de Chacahua, el cual se mantiene

Variable Variable Variable Variable Variable
canodnica 1 | candnica 2 canonica 3 canonica 4 canonica 5
Crecimiento diametro | 4.17e-01 1.10e+00 8.29e-02 1.54e+00 -0.5780
Hojarasca -1.87e-04 | -5.33e-05 -4.12e-04 3.38e-04 0.0004
Densidad Individual 3.29e-06 1.80e-06 2.40e-05 1.03e-05 0.00001
Area basal 2.74e-03 -1.13e-02 7.38e-03 9.89¢e-03 -0.0098
Altura 4.40e-02 3.78e-04 1.82e-02 -2.71e-02 0.041
Cuadro 3. Variables candnicas de las propiedades fisicoquimicas del agua intersticial
Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable
canodnica 1 | candnica 2 | candnica 3 | candnica 4 | candnica 5 | candnica 6 | candnica 7 | candnica 8
NNOS3- 8.3e-02 0.115 0.244 -1.2e-01 0.229 0.429 -0.476 0.303
PPO4-3 3.4e-01 0.233 0.213 -3.4e01 0.023 0.112 0.149 -0.032
SS04-2 9.8e-05 0.000 -0.000 -4.8e-05 -0.000 0.000 -0.000 0.000
NNH4+ -5.3e-01 -0.699 -0.4802 8.2e-01 -0.178 0.479 -0.070 0.109
SSalini -1.4e-02 -0.007 0.008 2.1e-02 -0.013 -0.035 0.001 0.000
Rredox 7.07e-05 0.0002 0.000 -1.6e-03 0.001 0.003 0.001 0.000
PpH 4.41e-02 0.105 0.062 5.9¢e-01 -0.462 0.032 -0.573 -0.193
TTemp 1.31e-01 0.245 -0.406 3.5e-01 -0.025 -0.032 0.202 0.334
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por la influencia de mareas a través de la boca de
Chacahua, los aportes y escurrimientos del rio San
Francisco y de las descargas del canal artificial
proveniente del distrito de riego, y las plantaciones
agricolas hacia este sistema lagunar. Puesto que las
condiciones prevalecientes en el agua intersticial,
en general, son mesohalinas (37 ups), mesotroficas
(con eutrdficas en el canal de mareas, que lo co-
munica con la Laguna de La Pastorfa, con NO3" de
3.1 mg/l a 1.14 mg/l de PO47) y con condiciones
de tendencia aerdbica durante la época de lluvias
(-168 mV) a anaerdbicas (-247.6 mV) en la época
de estiaje; al registrarse tiempos de residencia del
agua de 1.61 dias en época de estiaje.

En cuanto a los altos valores de las correlacio-
nes canonicas encontradas en el ACC, son resulta-
dos que concuerdan con otras investigaciones rea-
lizadas en el contexto de los bosques de manglar.
Lovelock et al. (2005) y Mckee (2001) indican que
la disponibilidad de los nutrientes en el suelo y en
el agua intersticial, se ven reflejadas en la estructu-
ra de los bosques de manglar.

La determinacidn de estas relaciones es de gran
importancia, ya que los manglares se consideran
como uno de los ecosistemas mas ricos del plane-
ta, al ser cuerpos receptores de aguas continentales
que reciben y procesan nutrientes, ademds de que
actdan como filtros biolégicos, mejoran la calidad
del agua y brindan otros multiples servicios am-
bientales.

CONCLUSIONES

El sistema lagunar Chacahua-La Pastoria muestra
altos coeficientes de correlacion candnica entre los
pardmetros fisico-quimicos del agua intersticial y
la estructura del bosque de manglar, corroborando
que la disponibilidad de los nutrientes en el agua
intersticial se ve reflejada en la estructura de los
bosques de manglar.

En la actualidad, paises en desarrollo como
Meéxico reconocen los manglares como ecosis-
temas que juegan un papel crucial en la mejora
econdmica de las regiones costeras, al mantener

importantes pesquerias a través del aporte de la
materia orgdnica.
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Mecanismos involucrados en la
regulacion de la presion arterial
desde un punto de vista neural

Eduardo Ivan Acosta Gomez,! David Reyes Ruvalcaba y Beatriz Araceli Diaz Torres

RESUMEN

En este manuscrito se plantea cémo se llevan a cabo los principales mecanismos en el control de la pre-
sion arterial, sin embargo, desde un punto de vista neural. Se muestran las regiones involucradas (centro
presor del bulbo raquideo). Como ejemplo tenemos el caso del reflejo barorreceptor (control de la presion
arterial a corto plazo), que involucra la estimulacion de receptores en el callado de la aorta y en el seno
carotideo. Conjuntamente, el control a largo plazo (humoral), que son todos aquellos neuropéptidos que
tienen accidn sobre la presion arterial. Entre ellos, de los mds importantes pero no el tinico, la angiotensina
II. Conocer estos mecanismos de control y mantenimiento de la presion arterial es de suma importancia,
ya que fallos en estos mecanismos pueden desencadenar enfermedades cronico-degenerativas, entre ellas,
la hipertension.

Palabras clave: presion arterial, angiotensina II, mecanismos de control.

INTRODUCCION

Una caracteristica comun en las células es la capa-
cidad de coordinacion constante de su actividad en
respuesta a los cambios ambientales. Esta funcion
de comunicacion celular con el entorno, se inicia
con la deteccion del mensaje externo y se lleva a
cabo mediante proteinas receptoras. Una vez cap-
tado el estimulo, éste se traduce en un mensaje in-

terno a través de distintos mecanismos de sefializa-
cién celular.

El estudio de las vias de sefalizacién intracelu-
lar ha experimentado un extraordinario desarrollo
en los ultimos afios y constituye, en la actualidad,
una de las fronteras de la investigacion biomédica,
tanto en el sector académico como en el de las em-
presas farmacéuticas (Nahorski, 2006). Estos co-

1 Profesor titular C, Departamento de Ciencias de la Salud, ICB-UACJ; CA-8, Salud Publica.
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nocimientos han permitido avanzar en el disefio de
nuevas estrategias de diagndstico y terapéuticas en
muy diversas patologias.

Comprender como la célula recibe y coordina
las sefiales del entorno inmediato y de otras células
del organismo, es esencial para entender los proce-
sos fisioldgicos basicos celulares como la prolifera-
cidn, diferenciacion, metabolismo y muerte celular,
asf como la migracion de las células y su organi-
zacion en tejidos o la propia percepcion sensorial.
Este conocimiento a nivel celular es indispensable
para comprender como se regulan variables fisiol6-
gicas sistémicas, como podrian ser la presion arte-
rial o la osmolaridad del plasma sanguineo.

CONTROL NEURONAL DE LA PRESION
ARTERIAL

La presion arterial es regulada por una comple-
ja interaccion de varios elementos. Entre los mds
importantes se encuentra el sistema nervioso au-
tonomo en su division simpdtica y parasimpdtica,
ademds del sistema renina-angiotensina (SRA), asi
como también sistemas locales de autorregulacion
en las arterias.

En el control neuronal de la presion arterial, el
centro presor del bulbo raquideo juega un papel re-
levante (figuras 1-2). Sus neuronas tienen actividad
marcapasos y reciben aferentes del nuicleo del trac-
to solitario (NTS), de la ruta de entrada al sistema
nervioso central de la informacién conducida por
los barorreceptores del seno carotideo y del calla-
do de la aorta, que llega hasta el hipotdlamo (figu-
ras 1-2). Por esta razon, el centro presor del bulbo
raquideo es el principal nicleo integrador de los
reflejos cardiovasculares y del tono simpatico im-
puesto por vias descendentes del telencéfalo (Gu-
yenet, 2006).

Eventualmente, esta informacion (traducida en
cambios en la frecuencia de disparo) es enviada
via proyecciones reticuloespinales del centro pre-
sor hacia contactos monosindpticos con las moto-
neuronas de la columna intermedio-lateral (IML)
de la médula espinal, las que a su vez envian sus
proyecciones colinérgicas (excitadoras) a las neu-
ronas ganglionares simpaticas (NGS). Lo anterior
se puede apreciar perfectamente en la figura 1.

El nicleo integrador que genera el tono sim-
pdtico, es el centro presor localizado en la porcion

J.T |
Angio i Tﬁ || regiones del cerebre
i Aldosiarona E j con actividad del
) '\,\- AP Sistema Renina Angio
Na'—s o ook i, e
L f .* ]‘ b . . | Mecanoreceplores
1 i _NTS ~ | cardiopulmonares
" " e = b . - Clacina, innee,
Na' g P . o © = cov0,
0 e <'|/ } o = _H slabalitas -
HIPMHIHI‘HL Centro Presor - .,r: = Tejdos
- Bulb l::;! id L i | NGS COrAzon, ArTerioias
! .l.‘lII i j; | T y rifiones
Cltocinas :“ Ganalio
Ouabalna Chtocinas Moloneuronas tico Angio I

0.pH preganglionares

Figura 1. Nucleos centrales que participan en el control del tono simpatico.
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rostro-ventrolateral del bulbo raquideo. Las neu-
ronas de este nicleo tienen actividad marcapasos
y hacen contactos monosindpticos con las moto-
neuronas de la columna intermedio-lateral (IML)
de la médula espinal. Estas, a su vez, envian pro-
yecciones colinérgicas a las neuronas ganglionares
simpdticas (ngs; [azul]), las cuales liberan noradre-
nalina (na) a sus érganos blancos. El centro presor
recibe aferentes del hipotdlamo y del nicleo del
tracto solitario. A través de este nucleo se integran,
por ejemplo, los reflejos cardiovasculares, mientras
que la inervacién que el centro presor recibe de las
neuronas preautonomicas del nicleo paraventricu-
lar del hipotdlamo regula su actividad marcapasos
(centro presor). La angiotensina II (angio II), entre
otros neuropéptidos circulantes, tiene efectos ex-
citatorios en nucleos como el dérgano subfornical
(sfo), 6rgano laminar vascular terminal (OVLT) y
drea postrema (AP) y en las mismas ngs; también
la angio II sintetizada centralmente ejerce efectos
en el hipotdlamo, el mismo centro presor y el NTS
(modificado de: Guyenet, 2006, en Paint).

EL REFLEJO BARORRECEPTOR

En el mismo sentido, es bien sabido que en Méxi-
co, segtin la Norma Oficial Mexicana NOM-030-
SSA2-2009, se establece que en condiciones nor-
males la presion arterial es mantenida en un rango
de 120 y 80 milimetros de mercurio. Este valor es
la media de un rango de presion, el cual es mante-
nido eficazmente, ya que continuamente las neu-
ronas del centro presor del bulbo raquideo cesan
esta informacidn, por lo cual el incremento de la
presion arterial reduce su frecuencia de disparo de
una manera lineal conforme la presion arterial au-
menta hasta 160 milimetros de mercurio (Feliman,
Mocrimmon y Morrison, 2013).

Por ejemplo, cambios rdpidos en la presion ar-
terial, debido a la adopcion de posturas distintas
(levantarse subitamente de la cama o agacharse
para tocarse la punta de los pies), son compensa-
dos rdpidamente por reflejos de retroalimentacion

negativa. Para el sistema cardiovascular, este tipo
de retroalimentacion es ejemplificado por el refle-
jo barorreceptor, el cual contribuye a mantener la
presion arterial en el rango normal (Estafiol y cols.,
2011).

Los barorreceptores cardiovasculares son ter-
minales nerviosas sensibles a la presion, localiza-
das en el arco adrtico y en el seno carotideo. Las
fibras aferentes barorreceptoras del arco adrtico
forman el nervio depresor adrtico, que se une al
nervio vago (par craneal X), mientras que las fi-
bras aferentes que constituyen los barorreceptores
del seno carotideo forman el nervio del seno caro-
tideo, el cual se une al nervio glosofaringeo (par
craneal IX).

En la figura 2 se muestra que ambos tipos de
barorreceptores (seno carotideo y arco adrtico), se
proyectan a distintas dreas del nts. La informacion,
aunque como efecto final es la de una disminucion
de la presion arterial, es hecha por vias diferentes
(Benarroch, 2008).

La funcién de estos barorreceptores consiste
en censar continuamente, y de manera muy fina, la
presion sanguinea; esta variable sistémica se tradu-
ce en cambios en la frecuencia de disparo repetitivo
de potenciales de accion. Asi, por ejemplo, cuando
el cuerpo adopta la posicion horizontal (acostarse),
aumenta la presidn arterial en el seno carotideo,
respondiendo sus barorreceptores con aumento en
su frecuencia de disparo. Esta sefial es conducida
al nts y eventualmente la informacion aferente es
traducida en inhibicién del centro presor del bulbo
raquideo (figura 2).

La respuesta final de esta informacion es la dis-
minucion del gasto cardiaco y de la presion arterial.
Por el contrario, al adoptarse la posicion vertical
disminuye la presion arterial en el seno carotideo
y esto conduce a la remocion de la inhibicién del
centro presor del bulbo raquideo (figura 2) y por
tanto, ocasiona un aumento del gasto cardiaco y de
la presion arterial (Benarroch, 2008).
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Figura 2. Reflejo barorreceptor.

Se puede apreciar claramente la via de infor-
macion ascendente (lineas azules), que va desde
los barorreceptores (seno carotideo; nervio craneal
ix y arco adrtico; nervio craneal X) hasta el sistema
nervioso central (nudcleo del tracto solitario). Aqui
dicha informacion estimula interneuronas de tipo
inhibitorio (gabaérgicas; [lineas negras]) para pos-
teriormente inhibir, por un lado, la liberacion de
vasopresina en el hipotdlamo, y por el otro, neuro-
nas involucradas con el centro presor de la presion
arterial (neuronas medulares caudal; CVL y rostro-
ventrolaterales; A1), logrando con esto inhibir neu-
ronas simpdticas preganglionares. Otro mecanismo
que conlleva a la disminucién de la presion, pero
mediante la estimulacion de neuronas del nicleo
ambiguo; sin embargo, esta estimulacion da como
resultado la activacion de neuronas parasimpaticas,
con la subsecuente liberacion de acetilcolina en el
corazén (linea azul; IX o X; y linea verde) (mo-

pardirica botal—

Vasos ¥
" Misculn
esooslélico

Simpatca

dificado de: Benarroch, “The Arterial Baroreflex”,
2008, en Paint).

CONTROL HORMONAL DE LA PRESION AR-
TERIAL: EL SRA Y SU INTERACCION CON
EL SISTEMA NERVIOSO SIMPATICO (SNS)
Por otro lado, el control de la presién arterial no
solo se lleva a corto plazo, como se describe en el
apartado anterior. A largo plazo la presién arterial
es regulada por la interaccion entre el sra y el sns.
Este tipo de interaccion es positivo, a la alta, ya que
el SRA tiende a reforzar el efecto presor del SNS y
cuyo principal neurotransmisor es la noradrenalina
(na) (Acosta y cols., 2007).

Respecto a lo anterior, estimulos como la hi-
potension, hiponatremia o hipovolemia activan el
sra, induciendo la liberacion de la enzima renina
por el aparato yuxtaglomerular renal (figura 3). En
la circulacidn, la renina cataliza la ruptura de un
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enlace peptidico del angiotensindgeno (protedlisis)
en su extremo aminoterminal, generando un deca-
péptido denominado angiotensina I. Este decapép-
tido sirve de sustrato para la enzima convertidora
de angiotensina (ECA), la cual corta los ultimos
dos residuos del carboxilo terminal generando asi
el octopéptido activo, angiotensina II (angio II).
Posteriormente, la degradacién de este importante
péptido lleva a la formacion de las angiotensinas
[T y IV, cuya actividad bioldgica es poco conocida
(Touyz y Schiffrin 2000).

Lo que si se sabe al respecto es que la degrada-
cion de estos ultimos es muy rdpida, por lo que su
accion bioldgica puede estar limitada en compara-
cion con la angio II, de la cual es bien sabido que
es un octopéptido bioldégicamente activo y que al
actuar sobre su principal blanco, el musculo liso
vascular (receptor AT)), induce una potente vaso-
constriccion, que compensa la caida de la presion
arterial (efectos de la angio II se describen en la
figura 3). Sin embargo, la angio II no solo tiene
gran importancia o accién a nivel de musculo liso
vascular, sino que recientemente se ha descubierto
que este péptido es un potente estimulante del SNS

(receptor AT,) y, por ende, de la liberacion de NA
(figura 3).

Esta retroalimentacion positiva de incremen-
tar la presion arterial, ahora se sabe que ocurre por
varios mecanismos, entre ellos los que involucran
actividad nerviosa y que son: 1) Estimulacién di-
recta, con subsecuente liberacion de na por las
neuronas ganglionares simpdticas, ocasionada por
un aumento en la excitabilidad de estas c€lulas (fi-
guras 1-3); lo anterior produce aumento del tono
simpdtico; 2) Estimulacion de neuronas hipotala-
micas, donde se observa que hay un aumento de la
excitabilidad y con esto, una mayor liberacion de
arginina vasopresina (conocida como hormona an-
tidiurética); esto tiene como efecto la reabsorcion
de agua en rifién, contribuyendo a mantener valo-
res de la presion arterial normales.

En la figura 3, se abordan los mecanismos ce-
lulares que parecen intervenir en estos dos tipos de
retroalimentacion positiva. Cabe destacar que se
han descubierto nuevos receptores a la angio ii, de
los cuales tenemos: a) Receptor AT, del cual se
desconoce su funcidn, ya que no ha sido comple-
tamente caracterizado; b) AT,, el cual se expresa
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Figura 3. E/ SRA y sus efectos.
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en rifién y que pudiera estar implicado en el con-
trol de balance hidrico en rifién, pero su funcién no
ha sido establecida completamente (Pérez Diaz y
cols., 2006); y c¢) Atipicos, que se encuentran intra-
celularmente (no AT, ni AT,).

Por un lado, estos ultimos tienen similitud con
el receptor AT, (Brailoiu y cols., 1999). Mas atn, se
ha visto que estdn involucrados en proliferacion ce-
lular, ya que incrementan el indice mitético (Cook,
Zhang y Re, 2001); sin embargo, no hay evidencia
de que se relacionen o encuentren involucrados en
la regulacion de la presion arterial.

Diferentes estimulos provocan la secrecion de
la enzima renina por el rifién. La renina corta al an-
giotensindgeno, el cual es sintetizado por el higado
para producir angiotensina I. La ECA, producida y
secretada principalmente por el tejido pulmonar y
el endotelio vascular, corta a la angiotensina I para
sintetizar a la angio II. Este péptido es un potente
vasoconstrictor, pero ademds incrementa la acti-
vidad simpdtica y es un potente estimulante para
la secrecién de aldosterona, que posteriormente
aumenta la presion sanguinea. La aldosterona, asi
como la angio II, promueven la reabsorcion de Na+
y Cl-en el rifién. También estimula el 16bulo pos-
terior de la pituitaria, para la posterior secrecion de
la hormona antidiurética. La retencién de agua y
sal, el incremento del volumen circulante y el au-
mento de la perfusion del aparato yuxtaglomerular
tienen como efecto una seiial inhibitoria sobre el
rifién para que no siga secretando mds renina (‘mo-
dificado del documento electrénico en Paint: http://
pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_renina_angiotensi-
na_aldosterona).

En el mismo sentido que en el apartado ante-
rior, ha adquirido gran importancia el efecto que
pueden tener otros neuropéptidos sobre el control
de la presion arterial y mds atin con efectos direc-
tos sobre el sistema nervioso central. De los mas
importantes en la regulacién de la presion arterial,
desde un punto de vista neural y como ya se men-
ciond, es la angio II, ya que el 6érgano subfornical
(SFO), el 6rgano laminar vascular terminal (OVLT)

y el drea postrema (AP) juegan un papel relevante
(figura 1), ya que en estas dreas del cerebro no hay
una verdadera barrera hematoencefdlica, por lo que
sus neuronas pueden ser estimuladas por la angio II
circulante u otros péptidos activos.

En el SFO, la angio II despolariza las neuronas
e incrementa su frecuencia de disparo (Ono, Honda
e Inenaga, 2001). La estimulacion de las neuronas
del SFO, se traduce en una sefal central excitatoria,
que eventualmente se propaga en direccién caudal
hacia las motoneuronas de la IML de la médula es-
pinal (figura 1).

Enestaruta descendente participan las neuronas
parvocelulares preautondmicas del nicleo PVN.
Este grupo de neuronas hipotaldmicas regulan el
tono simpdtico, debido a que sus proyecciones ter-
minan, en orden jerdrquico, en el centro presor del
bulbo raquideo, en la iml de la médula espinal y en
el NTS (Hardy, 2001; Pyner y Coote, 2000).

La inyeccion de angio II en el PVN aumenta
la presion arterial y los reflejos simpdticos cardio-
vasculares (Sasaki y Dampney, 1990; Hu y cols.,
2002), siendo estos efectos bloqueados por el an-
tagonista del receptor AT,, Losartdn (Tagawa y
Dampney, 1999). Por su parte, las neuronas del
centro presor del bulbo raquideo son, en su ma-
yoria, adrenérgicas, pero también tienen una alta
densidad de receptores a la angio II (Aldred y cols.,
1993; Hu y cols., 2002; Song y cols., 1992).

La inyeccién de la angio ii en esta drea pro-
duce efectos presores (Sasaki y Dampney, 1990) e
incrementa la liberacion de glutamato y aspartato
(transmisores excitatorios) en la IML de la médula
espinal (Hu y cols., 2002). Finalmente, en las mo-
toneuronas de la IML, la angio ii también produce
efectos excitatorios, los cuales se asemejan a los
descritos en el centro presor del bulbo raquideo, es
decir, la angio II incrementa la frecuencia de dis-
paro.

En resumen, la angio II, al aumentar la excita-
bilidad en las anteriores dreas del sistema nervioso
central, provoca el aumento del tono simpdtico.

Respecto al mecanismo periférico mediante el
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cual la angio II estimula directamente la liberacion
de NA por las neuronas ganglionares simpdticas
(figura 1) (Boehm y Kubista, 2002; Dendorfer y
cols., 2002), se postula que este efecto se debe a
receptores presindpticos del tipo AT, y que la ac-
tivacion de la proteina cinasa C (pkc) estaria es-
timulando la maquinaria de exocitosis (Boehm y
Kubista, 2002). Sin embargo, es muy posible que
la accion estimulante de la angio II también se ori-
gine en la membrana somatodendritica de las neu-
ronas ganglionares simpdticas, porque este com-
partimento celular también contiene receptores a la
angio II (Castren y cols., 1987).

La activacion de estos receptores despolariza
al soma neuronal y promueve el disparo de poten-
ciales de accion, mimetizando el efecto de los ago-
nistas colinérgicos muscarinicos sobre este tipo de
neuronas simpdticas (Brown, Constante y Marsh,
1980). El efecto excitador de la angio II sobre el
soma neuronal, puede tener mayor impacto sobre
la liberacion de NA que en las terminales, porque
se ha estimado que de los potenciales de accién
que invaden las terminales simpadticas, solo 3% son
efectivos para evocar la liberacién de NA (Boehm
y Kubista, 2002; Acosta y cols., 2007).

En el mismo sentido que en el apartado ante-
rior, recientemente se ha descrito el incremento de
la excitabilidad en neuronas simpdticas de ganglio
cervical de rata por otros neuropéptidos como:
agonistas muscarinicos (Delmas y Brown, 2005;
Cruzblanca, 2006), péptido vasointestinal activo
(vip) (Zhu e Ikeda, 1994) o bradiquinina (Loyola
Baltazar, Ibarra Retana y Acosta Gomez, 2012),
que de igual manera que la angio II provocan el
aumento de la excitabilidad en estas neuronas del
gcs y posiblemente conlleven a un aumento de la
presion arterial.

Un ejemplo de lo anterior es lo encontrado por
Acosta e Ibarra en 2013 (articulo en prensa), donde
la estimulacién con bradicinina, de manera similar
que la angio II incrementa el nimero de potencia-
les de accidn, estableciendo patrones de disparo
que inicialmente eran fdsicos o adaptativos a toni-

cos en neuronas simpaticas. Esto ahora se sabe que
es debido principalmente a la modulacién de dos
corrientes de potasio: la inhibicién de la corriente
de potasio tipo M y el incremento de la corriente de
potasio tipo rectificador tardio, denominadas IKM
e IKV, respectivamente (Acosta y cols., 2007; Lo-
yola, Ibarra y Acosta, 2012).

Sin embargo, los mecanismos de aumento de la
excitabilidad por estos neuropéptidos no se abor-
dan en el presente trabajo. Estos mecanismos o los
elementos involucrados, como son los canales i6-
nicos o proteinas moduladoras que son fundamen-
tales para que se lleven a cabo los procesos que
tienen que ver con la excitabilidad neuronal, no
son menos importantes en el conocimiento de la
regulacién de la presion arterial desde un punto de
vista neuronal; por tal motivo, hay que tenerlos en
consideracidn para una posterior revision.

CONCLUSIONES

Como se menciond, muchos de los mecanismos
sobre el control de la presién arterial son bien co-
nocidos y ya se han descrito a detalle. Sin embargo,
respecto a la participacién de nicleos neuronales
involucrados en la regulacion de la presidn, y mas
aun que estas dreas pueden ser estimuladas por un
sinfin de sustancias, entre ellos farmacos y neuro-
péptidos, los mecanismos de accién son desconoci-
dos o no se han descrito a detalle. Por ejemplo, tal
es el caso de la angio II y la bradicinina, donde la
primera produce localmente aumento de la presion
(figuras 1 y 3) y la segunda provoca lo contrario, ya
que desencadena localmente vasodilatacion.

No obstante, a nivel de sistema nervioso central
indirectamente tanto la angio II como la bradicini-
na refuerzan el aumento de la presién arterial por
el aumento de la excitabilidad de neuronas simpdti-
cas (Acosta Gomez, 2002; Loyola, Ibarra y Acosta,
2012) y, por ende, el aumento de la liberacion de
na al torrente sanguineo. Este efecto, como se men-
ciona, es contrario entre la angio II y la bradicinina
muy probablemente para la redistribucion sangui-
nea periférica en presencia de una lesién (como es
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el caso en el incremento de la presion por bradici-
nina).

Por lo anterior, el conocer los mecanismos y
rutas de informacion en el control de la presion
arterial, puede darnos el conocimiento para poder
abordar y entender irregularidades en la regulacion
de la presion arterial. Lo anterior es de suma im-
portancia, ya que fallos en estos sistemas pueden
desencadenar en enfermedades cronico-degenera-
tivas no transmisibles de alta incidencia en nuestra
era, como es el caso de la hipertension.
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Habitos de consumo asociados
a un comportamiento
ambiental: un analisis difuso
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RESUMEN

Los hdbitos de consumo son una de las variables que influyen en el comportamiento del consumidor en
el desarrollo de conductas protectoras del medio ambiente. Identificar y valorar el comportamiento del
consumidor ayuda a establecer estrategias orientadas a su comportamiento, que permitan la disminucioén
de residuos solidos desde la fuente de origen. Para su andlisis, se requirié de la utilizacion de un modelo
jerarquico difuso, que permitiera la utilizacion de variables cualitativas y cuantitativas por medio de la
técnica ANFIS (sistema de inferencia neuro-difuso adaptativo) para la generacién de comportamientos
ambientales del consumidor y un andlisis de correlacion para la interpretacion de sus hdbitos de consumo.
Como resultado, se pudieron identificar los hdbitos de consumo que conllevan a un comportamiento am-
biental.

Palabras clave: ANFIS, comportamiento ambiental, hdbitos de consumo, residuos solidos.

1. INTRODUCCION

Uno de los actores que deben ser estudiados para
disminuir la cantidad de residuos sélidos desde la
fuente de origen y aminorar el impacto ambiental
son los consumidores. Conocer su comportamien-
to y buscar que adquieran productos que no dafien
al medio ambiente y que, al mismo tiempo, no les

afecte modificar sustancialmente su estilo de vida,
es primordial.

En este sentido, Luna (2003) sefiala que existen
consumidores que manifiestan interés por los pro-
blemas ambientales, pero que no estan dispuestos a
cambiar sus hdbitos de consumo, y solo incorporan
la variable ecoldgica en la eleccidn de los produc-
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tos. Consumen, en la medida que la oferta se los
permite, aquellos productos que, etiquetados como
“verdes”, causan presumiblemente un menor dafio
al medio natural.

Los cambios en los hdbitos de compra del
consumidor y su actitud favorable hacia el medio
ambiente, incentivan el desarrollo de una normati-
va medioambiental mds estricta, que garantice un
comportamiento empresarial mds sostenible y asi
genere una nueva empresa, que implique la pro-
teccién medioambiental mediante el control y re-
duccién de los impactos de su actividad y con la
comunicacion de sus actuaciones al consumidor.

Por lo que investigadores del comportamiento
del consumidor tratan de explicar los patrones de
conducta de los individuos en el proceso de deci-
sion de compra, mediante la utilizacion de grupos
de factores (Fraj, 2003), afirmando que no es nada
facil comprender y conocer el comportamiento del
consumidor, ya que las personas no son coheren-
tes con lo que dicen y lo que hacen, y que esto se
debe a la reaccion que tienen sobre la influencia de
esos factores (Kotler, 2000), que dan origen a la
generacion de residuos y determinan la capacidad
de compra de productos (Buenrostro, Bocco y Ber-
nache, 2001).

Por ello, se deben considerar todos los factores
que influyen en su comportamiento de consumo y
que afectan el comportamiento ambiental. Entre
éstos se han encontrado factores sociodemografi-
cos, psicogréficos, de informacion y conocimien-
to medioambiental, hdbitos de consumo, préicticas
proambientales y variables situacionales y ambien-
tales, con la finalidad de construir perfiles de com-
portamiento del consumidor y su relacién con el
medio ambiente.

Los cambios culturales que se estan producien-
do son fruto de la preocupacién medioambiental
de los individuos ante la cantidad de desastres eco-
16gicos que se han venido produciendo. Esta pre-
ocupacion ha modificado sus habitos y costumbres
de consumo (Fraj, 2003), por lo que las personas
que realizan sus compras en su tiempo disponible

(fuera de su horario laboral), regularmente los fines
de semana, pueden estar contribuyendo a cambiar
habitos de consumo debido a la diversidad de pro-
ductos que las grandes empresas ofrecen.

Los habitos de consumo, ademds de ser impor-
tantes para la generacion de conductas concretas,
permiten visualizar el tipo de productos que el
consumidor compra. Y se definen como compor-
tamientos que el consumidor desarrolla en el acto
de compra, con los cuales toma la decision, segtin
ciertas caracteristicas del producto y personales,
que influyen en la eleccion de un producto o servi-
cio que satisfaga su necesidad. Estos dependen de
diversas variables como la situacion socioecond-
mica, el estado civil, los valores inculcados por la
familia, el entorno social, la religién que practica y
hasta la generacion a la que pertenece, pues aunque
aparentemente se tengan obligaciones parecidas en
gusto y necesidades, no hay nada escrito, sino que
se aprende en el dia a dia, y cambian continuamen-
te (Macfias, Galvdn y Valdivia, 2003).

Es posible que el consumidor cambie de pos-
tura con respecto a las caracteristicas a tomar en
cuenta para la eleccion de un producto, y se sabe
que éstas pueden variar dependiendo del momento
en que se sitde en el proceso de compra, por lo que
el objetivo de este estudio, es identificar los habi-
tos de consumo que se encuentran en un comporta-
miento ambiental.

Para establecer un patrén de comportamiento
para los consumidores de esta ciudad, basdndose
en sus conductas e incorporando la variable eco-
l6gica o proambiental, es necesario esclarecer
primero su concepto. Un consumidor ecolégico o
ambiental es la persona que compra productos res-
petuosos del medio ambiente, posee un interés ele-
vado o preocupado por éste, participa activamente
por la mejora del mismo y, ademds, muestra una
gran responsabilidad medioambiental, e incluso
estd dispuesto a pagar mds por productos menos
contaminantes (Fraj, 2003).

Como en México todavia no existen productos
plenamente ecoldgicos, para evaluar el comporta-
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miento de los consumidores en este estudio, en la
ciudad de Mexicali, se definira al consumidor eco-
16gico como aquel que, preocupado por la conser-
vacion del medio ambiente, desarrolla conductas de
proteccion en cuanto a la utilizacion de productos
no contaminantes (Luna, 2003; Fraj, 2003; Marti-
nez, 2004; Pérez, 2008), biodegradables y con me-
nor impacto ambiental; que realiza conductas de
reduccion, reutilizacion y reciclaje, y, ademads, que
posea una actitud positiva a la conservacion de los
recursos y sustentabilidad, y conocimiento de los
problemas ambientales, de manera que actie con-
forme a criterios de proteccion y que sienta la res-
ponsabilidad que influye en sus préicticas (Orozco,
Cortés, Gonzdlez y Gracia, 2003).

Para el andlisis de la informacién se aplicaron
técnicas neuro-difusas, las cuales consisten esen-
cialmente en el uso de los modelos difusos de Su-
geno o Tsukamoto utilizando la arquitectura de una
red adaptativa, en la que se actualizan los pardme-
tros de los nodos mediante una ley de aprendizaje
hibrido o algoritmo de adaptacion.

De esta manera, se puede elaborar un modelo
del sistema en el que los pardimetros de cada nodo
sean actualizados, de acuerdo con los datos de en-
trada y un procedimiento de aprendizaje (Lozano y
Fuentes, 2007), donde el modelado difuso es un en-
foque simple, directo y natural para transformar la
descripcion lingiiistica en un modelo matematico.

Por otra parte, el modelado difuso ofrece una ven-
taja unica: la estrecha relacion entre la descripcion
lingiifstica y el modelo matemdtico puede utilizarse
para comprobar la validez de la explicacion verbal
sugerida por el observador (Tron y Margaliot, 2004).

Estos son métodos predictivos de modelado,
que emiten juicios y toman decisiones por imita-
cion del pensamiento del ser humano, lo cual ha
sido utilizado para resolver gran variedad de pro-
blemas (Kasabov, 1996; Kalaichelvi, Sivakumar,
Karthikeyan y Palanikumar, 2009).

Sus ventajas principales son reducir las posi-
bles dificultades en el modelado y sobre el anélisis
complejo de los datos, lo cual es apropiado para in-

corporar la calidad de los aspectos de la experien-
cia humana sin el desarrollo de sus reglas (Ayata,
Cam y Yildiz, 2007).

2. METODOLOGIA

Mexicali, capital de Baja California, México, re-
presenta cerca de 18% de la superficie total del es-
tado y 0.7% del pais, esto es, alrededor de 13 936
km?2 con 936 826 habitantes en 2010. En Mexicali,
la generacion diaria de residuos sélidos domicilia-
rios oscila entre 600 y 800 toneladas diarias, por lo
que es importante conocer los perfiles de los gene-
radores de estos volumenes de residuos.

Se desarrollé una investigacion cualitativa, a
través de un instrumento que contenia variables
socioecondmicas y demograficas, sobre la conduc-
ta de reciclaje, la generacion de residuos sélidos
domiciliarios, la compra de productos ecoldgicos,
las tendencias de consumo, actitudes, personalidad
y de grado de conocimiento e informacién sobre
aspectos medioambientales, entre otros, basado en
la Escala de comportamiento ecoldgico, Escala de
creencias ambientales, Escala que mide las actitu-
des, etcétera.

La medicidn se realiz6 con una escala Likert de
cinco puntos (1 = Totalmente en desacuerdo hasta
5 = Totalmente de acuerdo). Los items se encon-
traron distribuidos en siete factores principales ba-
sados en las variables anteriormente mencionadas,
que midieron las caracteristicas sociodemograficas
del individuo, sus hdbitos de consumo y frecuen-
cia, el desarrollo de pricticas proambientales de
reciclaje, retso y separacion, la actitud del consu-
midor hacia el medio ambiente, la responsabilidad
que siente con su entorno, estilo de vida y manejo
de residuos, personalidad y variables de consumo,
y sus conocimientos sobre el medio ambiente.

2.1 Tamario de la muestra

Para determinar una muestra representativa de la
poblacién de esta ciudad, fue necesaria la identifi-
cacion de la cantidad de viviendas por estrato so-
cioeconémico.
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Tabla 1. Cantidad de viviendas encontradas por
estrato socioecondmico.

Estrato socioeconémico Cantidad de viviendas

Residencial 7063

Medio 14 445

Popular 69 103

Interés social 53 876

Popular progresista 27 592
Precario 2291
Granjas 1333

Por lo que, con dicha cantidad de viviendas de
cada uno de los estratos, se determind el tamafio
de la muestra, que permitié estimar la media po-
blacional con una precision de 90%, mediante la
utilizacion de la ecuacién 1:

¥

Nk~
NB* +k°

a Ecuacion 1

Donde:

n es el tamafio de la muestra.

k es el intervalo, tal que (1-a) es la confiabili-
dad o grado de seguridad de que la precision
se cumpla.

N es el numero de unidades en la poblacidn.

o es la fraccidn de la desviacidon estdndar o del
coeficiente de variacion poblacional, que se
desea como precision.

En la tabla 2, se muestran las 1800 viviendas
representativas de la ciudad, encuestando un total
de 2831, debido a la gran participacion de la po-
blacion, mediante el procedimiento de muestreo
aleatorio simple con base en la deteccidn de las co-
lonias que corresponden a cada uno de los siete es-
tratos y tomando a aquellas que los representaban
homogéneamente.

Las encuestas recabadas fueron analizadas me-
diante las herramientas de inteligencia artificial, uti-
lizando una técnica ANFIS de Sugeno para la deter-
minacion del comportamiento del consumidor.

Tabla 2. Numero de viviendas a encuestar por estrato so-
cioecondmico.

Estrato Cantidad de | Cantidad de
socioeconomico esperadas | analizadas
Residencial 261 268

Medio 266 488
Popular 269 619
Interés Social 269 477
Popular Progresista 268 416
Precario 242 282
Granjas 225 281

2.2 Andlisis difuso
Para el andlisis de la informacidn fue necesaria la
generacion de modelos difusos, que proporciona-
ron la pauta para dicho andlisis, en el cual se utili-
zaron todas las variables del modelo y sus corres-
pondientes funciones de membresia, mediante un
sistema de 16gica difusa (FLS, por sus siglas en in-
glés) non-singleton tipo 1 (figura 1), en el cual las
entradas fueron modeladas como nimeros difusos,
que podian ser usados para manejar las incertidum-
bres que ocurren cuando los datos de entrada son
inciertos y las variables son de tipo lingiiistico.
Los sistemas basados en 16gica difusa contienen
cuatro elementos: una fuzzificacion, reglas difusas,
un motor de inferencia y un defuzzificador, que se
encuentran interconectados. Una vez establecidas
las reglas, un FLS puede ser utilizado para trazar
una ruta desde las entradas hasta las salidas.

| Reglu
|
Eam i CT
—REL I . Sl
v e | Tessficeda | Defamifieder oo™
s | :
1 1 S R W
] I}
| Eosahi | Dot de Siada |
e s ey
Sl Ehlig

Figura 1. Sistema de ldgica difusa (FLS).
Fuente: Mendel (2001).
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Para continuar con el disefio, se manejé una
distribucion gaussiana para la funciéon de membre-
sfa mediante la ecuacion s, (x,}=expl~(x, ~x )" /2e"]
basada sobre un estimado del tipo y cantidad de
ruido presente.

Para el analisis de la informacidn, se utilizo el
programa MATLAB 7.9, integrando la ldgica di-
fusa en el procedimiento mediante las técnicas de
Sugeno, en el cual se identificaron las variables de
entrada y de salida generadas en el sistema, y sus
respectivas funciones de membresia.

Para incluir las tres etapas de compra en el mo-
delo difuso, se usé un modelo jerdrquico difuso
(figura 2) para las variables de entrada. El concep-
to de jerarquia es utilizado para construir sobre un
atributo, la descripcion de las caracteristicas que
estdn basadas en él. La jerarquia de conceptos re-
presenta el dominio de los conocimientos con los
que se cuenta, por lo que en la relacion difusa gene-
ralizada se puede considerar que las caracteristicas
deberan ser convertidas en reglas (Petry y Zhao,
2009).

El desarrollo de cada mddulo de esta jerarquia,
se encuentra basado en el modelo ANFIS, que es
un sistema neuro-difuso desarrollado por Jang en

| Xp=“Actitud” :
VA "Creencia” :
1 Xy “Conocimiento medioambiental”

I X= "Reduecidn™ ;
| X="*Hibitos de consumo™ .
I Xi= “Pricticas proambientales™
Xr= “Sinmcionales v ambientales™

Figura 2. Modelo jerarquico difuso.

1993, el cual tiene una estructura de red neuronal
feed-forward, donde cada capa del sistema es un
componente neuro-difuso. Este sistema simula re-
glas difusas TSK (Takasi-Sugeno-Kang) de tipo 3,
donde las partes consecuentes de la regla son una
combinacion lineal de variables de entrada.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Como resultado del andlisis difuso, se generaron
cinco perfiles de comportamiento ambiental para
los consumidores de esta ciudad, encontrandose
desde los consumidores que se comportan ambien-
talmente en todas las etapas del proceso de compra
hasta aquellos con ausencia de conductas de pro-
teccion al medio ambiente. Los grados para la ca-
tegorizacion fueron: Total, Existente, Indiferente,
Pasivo y Ausente.

El andlisis realizado para encontrar los perfiles
de consumidores, demostré que el comportamiento
de éstos varia dependiendo de la etapa del proce-
so de compra en la que se encuentren, aumentan-
do hacia niveles negativos conforme se avanza de
etapa. Cuando el consumidor llega a la etapa de
poscompra, se observa cémo alcanza el nivel mds
bajo de comportamiento ambiental, mientras que

¥ = "Conducta concrela™

¥y ="Componamisnto ambiental™

X anfis3 4
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en la primera etapa, precompra, solo se manifiesta
en los niveles positivos, alcanzando el nivel pasivo
con apenas 0.04%.

En la figura 3, se observa cdmo solo 0.39% de
los consumidores estdn ubicados en el nivel mds
alto de comportamiento ambiental, y al mismo
tiempo, aparece el nivel negativo de comporta-
miento con 2.15%.

Figura 3. Porcentajes relacionados al nivel de comportamien-
to ambiental del consumidor.

Los hdbitos de consumo se manifiestan en el
acto de compra y permiten al consumidor elegir
los productos de consumo de acuerdo a sus propias
necesidades. El relacionarlos con estos niveles de
comportamiento permitié identificar a los consu-
midores que los desarrollan.

El primer factor analizado para identificar los
hdbitos de consumo que influyen en el consumidor,
es el lugar donde realizan las compras (tabla 3): tien-
da, centro comercial, supermercado y otros lugares.

Los resultados muestran que los consumidores
que realizan sus compras de alimentos en la tien-
da, son los que buscan la conservacién del medio
ambiente, seguidos por los que los adquieren en el
supermercado. En cambio, los consumidores que
hacen sus compras de alimentos en centros comer-
ciales y otros lugares, no alcanzan comportamien-
tos plenamente “verdes”.

En cuanto a los productos de mantenimiento y
limpieza del hogar, se encontré una disminucion
de un grado porcentual por cada uno de los esta-
blecimientos en cuanto al desarrollo de conductas
protectoras, con el siguiente orden: centros comer-
ciales, supermercado y tiendas, dejando a otros
lugares de compra en cero, alcanzando apenas un
comportamiento existente.

Con relacion a la indumentaria, se observé que
el sitio en el que se desarrollan los mejores com-
portamientos de cuidado del medio ambiente es
cuando las personas van a otros lugares distintos
a los sefalados, dejando los comportamientos mas
negativos a aquellos que van al supermercado.

Tabla 3. Relacion entre el nivel de comportamiento del consumidor y el lugar donde realiza sus compras.

) Lugar de compra por tipo de producto
Nivel de. Alimentos Mantenimiento y limpieza del hogar
comportamiento
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Total 0.0% 0.8% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.3% 0.5% 0.4% 0.0%
Existente 0.0% 1834% | 135% | 11.6% | 14.3% 0.0% 12.6% 13.7% 11.5% 14.3%
Indiferente 0.0% 44.7% | 43.0% | 47.2% | 44.6% 75.0% 46.3% 43.6% 46.8% 46.4%
Pasivo 0.0% 39.2% | 425% | 38.5% | 41.1% 12.5% 39.5% 41.6% 38.3% 36.9%
Ausente 100.0% 1.9% 1.0% 2.4% 0.0% 12.5% 1.2% 0.7% 2.9% 2.4%
Indumentaria Electrodomésticos
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Total 0.0% 0.6% 0.3% 0.0% 0.9% 0.0% 0.5% 0.3% 0.5% 0.4%
Existente 4.8% 9.8% 12.8% | 18.4% | 10.2% 2.6% 9.4% 13.3% 9.1% 14.6%
Indiferente 57.1% 47.4% | 46.4% | 39.5% | 47.4% 47.4% 43.5% 45.8% 45.7% 50.7%
Pasivo 28.6% 40.3% | 38.4% | 43.6% | 39.3% 44.7% 44.0% 38.1% 43.4% 32.6%
Ausente 9.5% 1.8% 2.1% 3.5% 2.2% 5.3% 2.5% 2.4% 1.4% 1.6%
1. No contesté 2. Tienda 3. Centro comercial 4. Supermercado 5. Otros.
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La compra de electrodomésticos fue el unico
producto que se mantuvo en todos los lugares para
el desarrollo de un comportamiento protector del
medio ambiente, encontrdndose en primer lugar de
realizacion a aquellos que consumen en tiendas y
supermercados.

Se llevé a cabo el mismo procedimiento con-
templando el 100% de los encuestados por tipo de
respuesta, y se encontré que para todos los rubros,
los individuos que no contestaron fueron los que
tienen los comportamientos mds dafiinos, que no
les preocupa la conservacion del medio ambiente,
por lo cual el consumo de productos menos conta-
minantes, la reduccion en el consumo de éstos y las
buenas practicas proambientales son cuestiones sin
importancia.

La ciudad en la que habitualmente efectuian sus
compras, no genero variaciones significativas en el
grado de realizacidn de un comportamiento protec-
tor (figura 4). Sin embargo, por ser Mexicali una
ciudad fronteriza alrededor de 20% hacen sus com-
pras en ambas ciudades (Mexicali y Calexico), lo
que indica la fécil entrada a la ciudad de productos
chinos, mds baratos y, al mismo tiempo, de menor
calidad, por lo que su tiempo de vida es mds corto,
provocando el aumento en la generacion de resi-
duos (figura 5), comprando principalmente produc-
tos de almacén y supermercado en 24.5% y 26.9%,
respectivamente (figura 6).
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Figura 4. Relacion entre el nivel de comportamiento ambien-
tal y la ciudad en la que realiza el proceso de compra.

En la figura 7, se identifica que los precios, la
calidad y la marca de los productos de consumo son
los principales motivos que guian a los consumido-
res en el proceso de compra, dejando la proteccion
del medio ambiente en cuarto y quinto lugares.

Por dltimo, respecto a la frecuencia con la que
los consumidores hacen sus compras y que influye
en un comportamiento ambiental, se identificé que
aquellos que van de dos a tres veces por semana
son los que contribuyen mayormente a este tipo de
comportamientos, seguidos por una vez a la sema-
na y una vez cada quince dias; a diferencia de los
otros comportamientos en donde lo hacen, por ma-
yoria, una vez por semana (figura 8).
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Figura 5. Ciudad en la que desarrolla sus compras.
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Figura 6. Relacion entre el tipo de productos de consumo y

la ciudad en la que los compra.
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Figura 7. Relacion entre el nivel de comportamiento ambien-
tal del consumidor y el motivo de la compra.
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Figura 8. Relacion entre el nivel de comportamiento ambien-
tal del consumidor y la frecuencia de la compra.

CONCLUSIONES
Es importante mencionar que en la ciudad de Mexi-
cali no existen productos plenamente “verdes”, por
lo que no se encontraron consumidores “verdes”
como en otras partes del mundo. Por lo que, para
este estudio, se le consideré como aquel consumi-
dor que, preocupado por la conservacion del medio
ambiente, realiza précticas y hdbitos de consumo
que permiten disminuir la cantidad de residuos que
generan o aminoran el impacto que sus residuos
tienen en el medio ambiente.

Al analizar el instrumento, se encuentra que la
mayor parte de la poblacién no se muestra igno-
rante respecto al conocimiento de productos con-

taminantes, asi como al desarrollo de actitudes y
actividades que permitan mejorar su entorno. Sin
embargo, es dificil encontrar una ruta que deter-
mine totalmente el comportamiento de un consu-
midor, por lo que hay que identificar claramente
cada una de las variables que demuestran llevar al
consumidor a realizar comportamientos de conser-
vacion del medio ambiente, por lo que es importan-
te efectuar las relaciones correspondientes de cada
uno de los factores involucrados en la precompra,
compra y poscompra.

Los niveles manejados en esta investigacion
son: Positivo, Realista, Indiferente, Pasivo y Ne-
gativo, tomando valores de 1 a 5, respectivamente,
para cada factor, y que fueron de ayuda para la va-
lorizacién de cada uno de los factores estudiados.

En el andlisis del comportamiento del consumi-
dor, se pudo observar que €ste varia dependiendo
de la etapa de compra en la que se situe, tornandose
cada vez mds negativa al avanzar de etapa. Ademas,
la intencion en el desarrollo de estas conductas toma
niveles negativos (de pasividad o ausencia en el de-
sarrollo de comportamientos proambientales).

Asimismo, puede generar comportamientos de
proteccion y cuidado por el medio ambiente al mo-
mento de la compra, cuando se cuente con buenos
habitos de consumo y de un consumo minimo. En-
tre mds intencién y hdbitos de consumo positivos
tenga la poblacidn, su conducta serd cada vez mas
ambientalista, pero cuando estos hdbitos de consu-
mo cambian en torno negativo, aunque se cuente
con reduccién en la utilizacién de productos con-
taminantes, disminucion en la compra de éstos o
simplemente con una buena intencién de conser-
vacion por el medio que los rodea, la tendencia es
a la indiferencia. Aunque se ha demostrado que la
tendencia de los hdbitos de consumo, es la adop-
cion de una conducta de conservacion.

El 0.2% de los consumidores llevan a cabo ha-
bitos de consumo procurando la proteccion del me-
dio ambiente mediante la adquisicion de productos
menos contaminantes o del cese de los mismos,
lo que determina el desinterés de la poblacion so-
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bre los productos que adquiere. Al igual que Luna
(2003), se encontro que los consumidores no estdn
dispuestos a cambiar sus habitos de consumo, sino
solo de incorporar la variable ecoldgica a la elec-
cién de los mismos.

Hay que tomar en cuenta que el comportamien-
to del consumidor, se rige por una gran cantidad de
factores que hacen que éste actie de una forma u
otra. Los factores involucrados en cada una de las
etapas del proceso de compra, influyen para que el
consumidor manifieste una conducta a un determi-
nado comportamiento. Cada factor, entre ellos el
conocimiento medioambiental, los habitos de con-
sumo, las pricticas proambientales y otros como
las variables ambientales y situacionales, modifica
la conducta del consumidor.

Tomando como base los consumidores que
efectian comportamientos ambientales en la ciu-
dad de Mexicali, los resultados muestran que los
hdbitos de consumo determinantes son: aquellos
que realizan sus compras en esta ciudad con una
frecuencia de dos a tres veces por semana buscan-
do establecimientos con productos de calidad y
frescos, y con los precios mds bajos.

Y que como Macias, Valdivia y Galvan (2003),
se encontré que estos hdbitos de consumo depen-
den de diversas variables como la situacién econo-
mica, el estado civil, el entorno social, la religidn,
entre otras, que se aprenden dia a dia y cambian
continuamente.
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RESUMEN

Debido a la gran cantidad de residuos so6lidos que se generan actualmente en las ciudades, es necesario
crear estrategias para aminorar su impacto en el medio ambiente. Por tal motivo, es indispensable conocer
a su principal generador, el consumidor, asi como las caracteristicas que lo llevan a desarrollar conductas
de proteccion del medio ambiente durante el proceso de compra. Para su andlisis, se recurri6 a la utiliza-
cion de herramientas de inteligencia artificial por medio de un modelo jerarquico difuso, determinando
perfiles de consumo ambiental. Los resultados muestran que 46.50% de los consumidores, se encuentran
conscientes de la necesidad de cuidar y conservar el medio ambiente mediante sus acciones, asi como de
las consecuencias que conlleva el no hacerlo. Sin embargo, este conocimiento no indicé que los consumi-
dores se vuelvan responsables de los residuos que generan.

Palabras clave: consumidor, consumo ambiental, modelo jerdrquico difuso, residuos sélidos.

1. INTRODUCCION

El rdpido crecimiento de la poblacion, asi como la
urbanizacion, industrializacién y desarrollo eco-
némico han dado como resultado la generacion de
residuos sdlidos en dreas residenciales en todo el
mundo, pero particularmente en las ciudades en
desarrollo y rdpido crecimiento (Afroz y Masud,
2011). Debido a este crecimiento y al aumento del

nivel de vida de la comunidad, se ha acelerado el
ritmo de generacion de residuos sélidos munici-
pales (RSM) causando que su gestion sea un gran
desafio en todo el mundo (Seo y cols., 2004). Par-
ticularmente en las ciudades urbanas de los paises
en vias de desarrollo, la gestion de RSM es un drea
muy descuidada (Zhen-shan, Hui-Zhen y Xiao-
yan, 2011; Batool y Chuadhry, 2009; Chung y Lo,
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2008; Berkun, 2005; Metin, Eroztiirk y Neyim,
2003; Ahmeda y Alib, 2004).

La conciencia de que un manejo indebido de
RSM conduce a la contaminacion del agua, el sue-
lo, la atmdsfera y la salud publica, ha causado que
los paises en desarrollo aborden esta cuestion con
mayor urgencia (Batool y Chuadhry, 2009; Shar-
holy y cols., 2008). En particular, la recoleccion de
RSM ha sido identificada como un problema que
debe ser atendido, ya que hay zonas a las que las
autoridades municipales son incapaces de propor-
cionar servicios de recoleccion de residuos a todos
los residentes en algunos municipios, por lo que,
en estos ultimos afios, se han experimentado cam-
bios significativos en la gestion publica y recolec-
cién de residuos sélidos, debido principalmente al
crecimiento de la poblacién en zonas urbanas.

El aumento en la generacion de residuos, asi
como su manejo y almacenamiento han provoca-
do graves problemas medioambientales (Valerio,
2010; Hong, Li y Zhaojie, 2010; Bovea y cols.,
2010). Los municipios estdn inmersos en un pro-
ceso complicado, encaminado a adaptar la reco-
leccion de residuos y los servicios de tratamiento
a las nuevas exigencias ambientales de reciclaje y
al uso de los residuos desechados (Benito-Lopez,
Moreno-Enguix y Solana-Ibdfiez, 2011).

El inadecuado manejo de los residuos sdlidos
en las ciudades es perjudicial para la salud huma-
na y ocasiona pérdidas econdmicas, ambientales y
bioldgicas (Moghadam, Mokhtarani y Mokhtarani,
2009), por lo que la gestién de RSM es uno de los
temas mds dificiles que enfrentan los paises en vias
de desarrollo, que sufren problemas graves de con-
taminacion causados por la generacion de residuos
(Al-Khatib y cols., 2010). Por tal motivo, es impor-
tante buscar estrategias que permitan la reduccion
en la generacion de RSM, buscando minimizar el
impacto ambiental que acarrean. Una estrategia es
el conocimiento del proceso de compra y poscom-
pra de un producto (Céandido y cols., 2011).

Una de las formas de frenar la problemdtica
de los RSM, es promover la preocupacién por el

medio ambiente, controlando los residuos desde
la fuente, buscando una separacion y disposicion
adecuada (Tadesse, 2009), ya que la generacion
de residuos estd estrechamente relacionada con el
consumo del producto, causando cargas ambien-
tales como los gases efecto invernadero (Kurisu y
Bortoleto, 2011).

Se ha reconocido en distintos paises que lo mas
urgente para el manejo de los residuos sélidos, es
reducirlos en su fuente de origen y fomentar el re-
ciclado de materiales, ya que su disposicion final se
complica cada vez mds (Yau, 2010; Kurisu y Bor-
toleto, 2011; Coelho, Castro y Gobbo, 2011; Lee y
Paik, 2011).

Para aminorar esta cantidad de residuos,! es ne-
cesario conocer a su principal generador, el consu-
midor, y determinar los factores que lo llevan a de-
sarrollar comportamientos de proteccion al medio
ambiente, por lo que es indispensable identificar
las caracteristicas que llevan a los consumidores a
desarrollar una conducta protectora.

En las ultimas décadas, se han realizado es-
tudios para identificar las variables que influyen
en su comportamiento ambiental; por ello, se de-
ben considerar todos los factores que influyen en
su comportamiento de consumo y que afectan el
comportamiento ambiental, que permitird la dis-
minucién de residuos desde su fuente de origen.
Entre éstos se han encontrado factores sociode-
mogrdficos, psicogréficos, de informacién y co-
nocimiento medioambiental, habitos de consumo,
practicas proambientales, y variables situacionales
y ambientales, con la finalidad de definir perfiles de
consumo ambiental.

Debido a ello, se necesitan estudios que anali-
cen el comportamiento ambiental del consumidor,
determinando los perfiles de comportamiento que
influyen en la generacion de residuos sélidos.

Es importante resaltar que para explicar el com-
portamiento del consumidor, se deben considerar
las variables que influyen en €I, para comportarse
de una manera responsable con el medio ambiente,

1 0.8545 kilogramos por habitante por dia.
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por lo que se necesita una herramienta que permita
encontrar de manera mas exacta las relaciones y
las variables que generan este tipo de comporta-
miento, como las técnicas de inteligencia artificial,
las cuales pueden ser utilizadas para la resolucion
de problemas complejos, donde no se tiene un al-
goritmo especifico de resolucion, entre las que se
encuentra la 16gica difusa. Esta técnica es util para
explicar las imprecisiones y manejar variables cua-
litativas como las que requerimos para explicar es-
tos comportamientos.

Es abundante la cantidad de estudios donde
se abordan algunas de estas técnicas, para tratar
de explicar y analizar, de manera dptima y con un
menor margen de error, problemas reales en fun-
cion de procesos computacionales basados en la
experiencia y el conocimiento continuo del medio
ambiente (Chen, Chang y Chen, 2002; Sadiq y Hu-
sain, 2005; Nasiri y Huang, 2007; Chang, Parva-
thinathan y Breeden, 2008; Caniani, Lioi, Mancini
y Masi, 2011; Ekici y Aksoy, 2011; Rahmanian,
Pakizeh, Mansoori, Esfandyari, Jafari, Maddah y
Maskooki, 2012).

En los estudios relacionados al comportamiento
del consumidor, donde se utilizan algunas de estas
técnicas, se encuentran: la evaluacion en el desem-
pefio ambiental en el reciclaje de residuos (Nasiri
y Huang, 2008), la segmentacion psicografica del
consumidor (Mostafa, 2009), el modelado de la sa-
tisfaccion del cliente para el desarrollo de nuevos
productos (Jiang y cols., 2012), el andlisis de datos
aplicado a conductas adictivas, el andlisis de su-
pervivencia, y el estudio del efecto de las variables
de entrada en una red neuronal, donde se pone de
manifiesto que las redes neuronales artificiales son
capaces de predecir el consumo con un margen de
error pequefio, a partir de las respuestas dadas a
un cuestionario, ademds de que permiten evaluar
con mayor exactitud la importancia o efecto de las
variables (Montafio, 2002).

2. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Mexicali, capital de Baja California, México, re-
presenta cerca de 18% de la superficie total del es-
tado y 0.7% del pais, esto es, alrededor de 13 936
km? con 936 826 habitantes en 2010. En Mexicali,
la generacion diaria de residuos s6lidos domicilia-
rios oscila entre 600 y 800 toneladas diarias, por lo
que es importante conocer los perfiles de los gene-
radores de estos volimenes de residuos.

Para ello se dividi6 la ciudad en los siete es-
tratos socioecondmicos que el Instituto Municipal
de Investigacion y Planeacion (IMIP) propone: Re-
sidencial, Medio, Popular, Interés social, Popular
progresista, Precario y Granjas, por medio de los
cuales se llevé a cabo con una muestra representa-
tiva de las viviendas de la ciudad, para conocer las
caracteristicas de la poblacién, asi como el com-
promiso y la responsabilidad que tienen con su
entorno, con una precision de 90% (ecuacién 1),
generando el nimero de viviendas por estrato:

i NE*
N LR Ecuacion 1

Donde:

n es el tamafio de la muestra.

K es el intervalo, tal que (1-a) es la confiabi-
lidad o grado de seguridad de que la preci-
sién se cumpla.

N es el nimero de unidades en la poblacion.

a es la fraccion de la desviacion estdndar o del
coeficiente de variacion poblacional, que se
desea como precision.

El nimero de viviendas a encuestar por estrato
fue de 1800; sin embargo, se sobremuestred, por-
que la participacion de la poblacién fue mayor, ob-
teniéndose 2831 encuestas (tabla 1).
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Tabla 1. Numero de viviendas a encuestar por estrato so-
cioecondmico.

Estrato Muestra (n) Viviendas
encuestadas

Residencial 261 268
Medio 266 488
Popular 269 619
Interés social 269 477
Popular progresista 268 416
Precario 242 282
Granjas 225 281

Para identificar las variables necesarias para
disefiar un instrumento que permita obtener infor-
macion sobre los comportamientos de consumo, se
tomaron como referencia algunos de los factores
utilizados en los modelos de Wier y cols. (2005);
Barr, Ford y Gilg (2003); Bigné (1997), asi como
otros modelos de comportamientos basados en las
actitudes de Katz y Stotland (1959); Ajzen y Fis-
hbein (1977); y Schifter y Azjen (1985), que per-
mitan analizar el comportamiento del consumidor
y su relacion con el medio ambiente.

2.2 Modelo jerdrquico difuso para evaluar

el proceso de compra

Para la determinacién de perfiles de comporta-
miento ambiental, se utilizé un modelo jerdrqui-
co difuso con el cual se identificaron los factores

que influyen en un determinado comportamiento:
actitudes, creencias, conocimiento medioambien-
tal, practicas proambientales, hdbitos de consumo,
y variables situacionales y ambientales y sus co-
rrespondientes funciones de membresia mediante
un sistema de 16gica difusa (FLS, por sus siglas
en inglés), donde las entradas se modelaron como
numeros difusos, para manejar las incertidumbres
que ocurren cuando los datos de entrada son incier-
tos y las variables son de tipo lingiiistico.

Con este modelo, se evaluaron las etapas del
proceso de compra (figura 1). Cada una se evalu6
con el sistema difuso Takasi-Sugeno-Kang (TSK).
El concepto de jerarquia se aplicé para construir
sobre un atributo, la descripcion de las caracteris-
ticas que estdn basadas en él. La jerarquia de con-
ceptos representa el dominio de los conocimientos
con los que se cuenta, por lo que en la relacion di-
fusa se consideran las caracteristicas que deberdn
convertirse en reglas (Petry y Zhao, 2009).

La primera etapa del sistema jerdrquico inclu-
ye las caracteristicas que motivan al consumidor a
elegir los productos de consumo como: actitudes,
creencias y conocimiento medioambiental, donde
el resultado serd la intencién ambiental. La segun-
da etapa del proceso incluye las variables que pue-
den modificar la conducta del consumidor durante
el acto de compra, entre las cuales se encuentran

A p—

Xy T anfis2

X — Y2
: X= "Actived®
| Xo= "Creencia™ X;
| Xi= "Reduccin® X;

| X5="Habitas de consuma®
| Xi="Pricticas proamblentales”

|
[
| Xy= "Conotimiento ambiental™ I
|
[
|
]

anfis3

Figura 1. Modelo jerdrquico difuso para evaluar el proceso de compra.

58 Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UACJ. Volumen xi, niimero 3, 2013.



la reduccién en el consumo y hdbitos de consumo,
aunado a la intencién ambiental generada en la eta-
pa anterior, llegando a dar como resultado una con-
ducta concreta. La ultima etapa del proceso abarca
las actividades que el consumidor desarrolla en la
eliminacién de empaques y embalajes, asi como
del producto mismo una vez utilizado. En esta eta-
pa se encuentran las préacticas proambientales y las
variables situacionales y ambientales, que llevan a
la generacidn de un comportamiento ambiental.

El desarrollo de cada mdédulo de esta jerarquia,
se encuentra basado en el modelo ANFIS (Adap-
tive Neuro-Fuzzy Inference System), un sistema
de inferencia neuro-difuso adaptativo desarrollado
por Jang en 1993, que tiene una estructura de red
neuronal feed-forward, donde cada capa del siste-
ma es un componente neuro-difuso. Este sistema
simula reglas difusas TSK de tipo 3, donde las par-
tes consecuentes de la regla son una combinacion
lineal de variables de entrada.

El principal problema con la generacién de sis-
temas basados en ldgica difusa, es la eleccidn de
pardmetros (Aguilar, Melin y Castillo, 2003). Por
esta razon, se aplicd la metodologia ANFIS para
adaptar los pardmetros del FLS, de acuerdo a los
datos reales del problema, ya que permite tomar
ventaja de las capacidades de aprendizaje de una
red neuronal artificial, asi como de la superioridad
en el modelado de la 16gica difusa.

Cada componente ANFIS fue usado para esti-
mar los pardmetros de las funciones de membresia
y las funciones consecuentes. Se utiliz6 un modelo
difuso de TSK de 64 reglas y cuatro funciones de
membresia por cada variable lingiifstica, por ser el
que arrojé un mejor resultado.

2.3 Andlisis de conglomerados

A partir de estos resultados, se generd un andlisis
de cluster con el objetivo de particionar el conjunto
de datos en un niimero de subconjuntos naturales y
homogéneos, donde los elementos de cada subcon-
junto son tan similares entre si como sea posible y,
al mismo tiempo, tan diferentes de los otros con-

juntos como sea posible (Jantzen, 1998).

Al identificar grupos de personas con caracte-
risticas similares pero diferentes de otros grupos,
se pueden conocer patrones representativos de un
determinado grupo social con hdbitos de compra
similares, lo que permite un andlisis y tratamiento
adecuado para cada tipo de poblacion.

El andlisis de cluster no identifica un modelo o
método estadistico en particular, como lo hace un
andlisis discriminante, andlisis factorial o de regre-
sién, ademds de que no se requiere una hipdtesis
sobre la distribucidn de los datos. Mediante este
andlisis, se pueden formar grupos de variables rela-
cionadas, similar a lo que hace un andlisis factorial.
Existen numerosas formas de agrupar los datos,
pero la eleccidon de un método depende, entre otras
cosas, del tamarfo del archivo de datos.

Se aplicé el andlisis de cluster de dos pasos,
por la cantidad de informacion manejada y el tipo
de variables. El primer paso de este procedimien-
to es la formacion de precluster. El objetivo de la
preclusterizacion es reducir el tamafio de la matriz,
que contiene la distancia minima entre los pares
posibles de casos. En el segundo paso, se utiliza un
algoritmo estdndar de agrupacion jerdrquica en los
precluster.

3. ANALISIS DE RESULTADOS
Para llevar a cabo este analisis, se seleccionaron las
variables categdricas y continuas, y se determing el
nimero de cluster, especificando el nimero desea-
do de conglomerados. La cantidad de agrupaciones
formadas especificard un determinado comporta-
miento en el consumidor.

Cada agrupacion permitié identificar un perfil
de comportamiento en el consumidor:

a) Conciencia “verde”. Son los consumidores que
tienen la informacion y conocimiento necesa-
rio para el desarrollo de un consumo proam-
biental; sin embargo, no mantienen una postu-
ra en el desarrollo de practicas proambientales,
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ya que depende en gran parte de las caracteris-
ticas de su vivienda.

b) Preocupado indiferente. Son los consumido-
res que conocen los dafios que causan los pro-
ductos de consumo al medio ambiente y que
tienen actitudes y creencias realistas; sin em-
bargo, consideran la compra de productos des-
echables. Desarrollan ocasionalmente alguna
practica proambiental y creen que la respon-
sabilidad de los problemas medioambientales,
es compartida entre sociedad y gobierno, o es
simplemente parte de las actividades que de-
ben realizar las autoridades.

¢) Despreocupado opresor. Son los ciudadanos
que muestran una intencion de indiferente a
nula con respecto al desarrollo de conductas
proambientales, aunque pueden llegar a con-
siderar el consumo minimo como parte de su
actividad de compra. No desarrollan pricticas
proambientales; sin embargo, se consideran
responsables de la problemdtica ambiental.

d) Indiferente total. Son los consumidores que en
todas las etapas del proceso de compra consi-
deran indiferente su actuacion en la proteccion
del medio ambiente.

e) Protector inconsciente. Son los consumido-
res con intencién indiferente para practicar
conductas de proteccion al medio ambiente
y que desarrollan en su compra un consumo
minimo, ademds de que desarrollan practicas
proambientales, aunque consideran que la res-
ponsabilidad sobre cuestiones ambientales es
problema de las autoridades.

Dentro de las caracteristicas para el manejo
de los residuos en la vivienda, se encontraron tres
apartados: el conocimiento y prictica que tienen
los consumidores sobre la realizacion de practicas
proambientales dentro de la vivienda, como se des-
hacen de estos residuos, y el conocimiento sobre el
manejo de recoleccion de residuos del municipio y
su disposicion final.

En la figura 2, se muestran los porcentajes en-
contrados para cada tipo de comportamiento.
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Figura 2. Andlisis de frecuencia para el tipo de comporta-
miento.

3.1 Conocimiento y desarrollo de prdcticas proam-
bientales dentro de la vivienda

Para el desarrollo de este apartado, fue necesario
contar con factores de informacion y conocimien-
to medioambiental de la persona encuestada, y del
desarrollo de pricticas proambientales dentro de la
vivienda (reduccidn, reudso, separacion y reciclaje).
Cada factor utilizado tiene un rango de interpreta-
cién de uno a cinco, que va desde lo positivo hasta
lo negativo, respectivamente.

En lo correspondiente a la informacién y cono-
cimiento medioambiental (figura 3), se identificé
la poblacion en un rango de conocimiento positivo
a medio, indicando que ésta estd consciente de que
es necesario cuidar el medio ambiente mediante
sus acciones y las consecuencias que conlleva el
no hacerlo, dejando a los indiferentes totales con la
mayor proporcién con conocimientos equivocados
o negativos de todos los comportamientos.

Sin embargo, este conocimiento no indica que
los consumidores se vuelvan responsables de los
residuos que generan. El 45.9% de los consumido-
res consideran que sus residuos pueden ser apro-
vechados formando parte de nuevos productos
mediante el desarrollo de practicas proambientales
como: reutilizacion y reciclaje.

En el desarrollo de précticas proambientales,
respecto a la reduccion en el consumo, se encontrd
que 54.6% de los consumidores admiten realizar
una compra minima regularmente, siendo el de
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conciencia “verde” quien desarrolla estas practicas
en mayor grado (90.9%). El protector inconsciente
mostrd ser el mds consumista dentro de estos com-
portamientos (71%) (figura 4).

El redso es una de las prdcticas que permi-
te alargar la vida util de un producto, sin invertir
energia en el proceso, pues Unicamente se le busca
un nuevo uso. Para este factor, en la figura 5 se
muestra que la mayoria de los consumidores nunca
practican el reuso de sus productos de consumo,
siendo el de conciencia “verde” quien siempre re-
usa (81.8%). Y, a pesar de que el preocupado indi-
ferente conoce el dafo que la generacion excesiva
de residuos ocasiona, 18.6% y 16.3% mencionan
casi nunca o nunca reusar sus productos, respecti-
vamente.
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Figura 3. Nivel de conocimiento medioambiental por tipo de

comportamiento.
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Figura 4. Nivel de reduccion en el consumo por tipo de com-
portamiento.
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Figura 5. Nivel de retiso de residuos por tipo de comporta-
miento.

Se cree que la separacion de los residuos dentro
de la vivienda, es parte indispensable para el reci-
claje de los mismos. Sin embargo, en la ciudad de
Mexicali se encontré que el consumidor se encuen-
tra en una etapa en la que considera fundamental la
separacion de residuos dentro de la vivienda, ge-
nerando para el sistema de recoleccion del munici-
pio, bolsas de residuos que pueden ser facilmente
aprovechadas para reciclaje.

Este procedimiento es desaprovechado, ya que
el sistema de limpia del municipio no cuenta con
la infraestructura necesaria para la separacion de
los residuos en sus camiones de recoleccion. Esto
ocasiona que nuevamente se vuelvan a mezclar los
residuos al llegar a los sitios de transferencia o dis-
posicion final, antes de que los pepenadores reali-
cen la separacion de los mismos.

Se observa en la figura 6, que el despreocupa-
do opresor es el consumidor que mayor contribuye
en la generacion de residuos, ya que no desarrolla
practicas proambientales dentro de su vivienda y
unicamente desecha productos que ya no le son in-
dispensables, sin considerar el dafio que ocasiona
al medio ambiente, siendo el de conciencia “verde”
quien la desarrolla en primer lugar, seguido por el
preocupado indiferente (100% y 31.1%, respecti-
vamente). El protector inconsciente es la categoria
de comportamiento que nunca desarrolla la separa-
cién en su vivienda (91.9%).
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En cuanto a la préctica de reciclaje de residuos
por los consumidores (figura 7), se observa que ésta
no es considerada importante, ya que 61.9% del to-
tal de consumidores no reciclan. El comportamien-
to denominado conciencia “verde” es el que mads
desarrolla esta prdctica (54.5%), bajando gradual-
mente mientras cambia el tipo de comportamiento
hasta llegar al protector inconsciente, donde casi
nunca o nunca se practica.

Figura 6. Nivel de separacion de residuos por tipo de com-

portamiento.
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Figura 7. Desarrollo de la practica proambiental de reciclaje
por tipo de comportamiento.

Se puede ver claramente, que la mayor parte de
la poblacion no realiza practicas de reciclaje en su
vivienda, debido al desconocimiento de mecanis-
mos para el aprovechamiento de los residuos, de la
localizacién de centros de acopio o simplemente de
la forma en que los residuos deben separarse para
ser reciclados.

3.2 Método de eliminacion de los residuos solidos
en la vivienda

Una vez analizado el conocimiento medioambien-
tal, asi como el desarrollo de practicas proambien-
tales por parte de los consumidores en su vivienda,
el siguiente paso es identificar la forma en que se
deshacen de los residuos sélidos generados, y si el
procedimiento es contaminante o ayuda a la con-
servacion del medio ambiente.

La forma en que los consumidores se deshacen
de sus residuos, es una parte importante del sistema
de gestion de residuos, ya que el método utiliza-
do puede influir en aumento o disminucién de la
contaminacion ambiental que se genera. El 92.7%
de los consumidores de la ciudad no se hacen par-
ticipes de la disposicion final de los residuos que
se generan en sus viviendas, ya que su responsa-
bilidad radica en entregarlos al camidn recolector.
Unicamente 0.6% prefiere darle un nuevo uso, re-
ciclando.

Otra forma de participar en la gestion de resi-
duos, es desarrollando comportamientos que permi-
tan al consumidor aminorar la contaminacién am-
biental mediante el buen manejo de los residuos de
su vivienda. En la figura 8, se observa que la mayor
parte de la poblacién prefiere utilizar botes para la
basura, ya sean tapados o destapados (58%), segui-
dos de bolsas de pldstico negras (22.6%), siendo el
de conciencia “verde” y el preocupado indiferen-
te, los mds preocupados por no generar una mayor
contaminacion (aire y suelo) al mantener sus resi-
duos tapados (figura 9).
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Figura 8. Frecuencia sobre la manera en la que los consumi-
dores sacan los residuos solidos de sus viviendas.
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Figura 9. Forma en que los consumidores sacan los residuos
sdlidos de sus viviendas por tipo de comportamiento.

Asimismo, es indispensable conocer la canti-
dad de dias que un consumidor tarda en sacar los
residuos sdlidos de su vivienda, ya que esto indica,
segun la forma en que lo hace, el gran problema de
contaminacion que se genera al dejarlos a merced
del clima y/o animales (figura 10).

Para el total de los consumidores de esta ciu-
dad, sin importar en qué perfil de comportamiento
se encuentren, la cantidad de dias a la semana en la
que sacan sus residuos es dos, pudiendo ser éstos en
los que pasa el sistema de recoleccion de basura del
municipio. Y aunque parezca que la mayor parte de
la poblacion se preocupa por el medio ambiente al
no dejar sus residuos a la intemperie, todavia existe
quien los saca diariamente (31%).
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Figura 10. Cantidad de dias que el consumidor tarda en sa-
car la basura de su vivienda.

Entre los residuos s6lidos que mds contaminan
y que pueden dafar la salud publica, debido a su

toxicidad, estdn los medicamentos y los aparatos
eléctricos y/o electronicos. Los productos farma-
céuticos pueden contaminar el medio ambiente, de-
bido a la eliminacién inadecuada del medicamento
que no fue utilizado o porque éste caducd, resul-
tado de no tomar o no terminar los medicamentos
segtin las indicaciones del médico (Tong, Peake y
Braund, 2011). El 93.5% de los consumidores tira
a la basura los medicamentos que ya no les sirven
(figura 11), y se ha demostrado que esta variable no
impacta el tipo de comportamiento del consumidor
(figura 12).
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Figura 11. Manera en la que los consumidores se deshacen
de los medicamentos.
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Figura 12. Manera en la que los consumidores se deshacen
de los medicamentos por tipo de comportamiento.

.'.'

En cuanto al manejo de los residuos eléctricos
y/o electrénicos, en la figura 13 se observa cdmo a
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los consumidores no les preocupa este tipo de resi-
duos, ya que 56.1% los desechan en la corriente de
residuos una vez que ya no les son titiles. Del total
de consumidores, solo 5.5% los llevan a centros es-
pecializados para darles un tratamiento adecuado,
que incluye a los de conciencia “verde” y los pre-
ocupados indiferentes (figura 14).
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Figura 13. Manera en la que los consumidores se deshacen
de los residuos eléctricos y/o electronicos.
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Figura 14. Manera en la que los consumidores se deshacen

de los residuos eléctricos y/o electrdnicos por tipo de con-
sumidor.
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3.3 Conocimiento sobre el sistema de recoleccion
de residuos solidos del municipio y disposicion
final

Es importante determinar el conocimiento que los
consumidores tienen acerca del sistema de recolec-
cion de basura de la ciudad, asi como de los sitios
de disposicion final, para determinar la relacion
entre el sistema de eliminacion de residuos solidos
del municipio y los consumidores.

En la figura 15, se observa que 84.2% de los
consumidores sefialan que el camion recolector
pasa dos veces por semana, mientras que 1.9% de
la poblacidn se encargan de eliminar sus residuos,
ya que el ayuntamiento no les presta el servicio de
recoleccion en su comunidad. De este porcentaje,
los preocupados indiferentes se consideran la po-
blacién mds vulnerable, debido a que el camidn
recolector no pasa y tienen que buscar la forma de
deshacerse de sus residuos (figura 16).
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Figura 15. Cantidad de veces que el camidn recolector pasa
por su vivienda.
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Figura 16. Tipo de consumidor que no recibe el servicio de
limpia del municipio.

Respecto al conocimiento que poseen sobre los
centros de acopio de materiales reciclables en la
ciudad (figura 17), 66% no los identifican y desco-
nocen su localizacion. De 34% que si los conoce,
su porcentaje baja gradualmente mientras cambia
el tipo de comportamiento (figura 18).
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Y aunque el conocimiento sobre los centros de
acopio de materiales reciclables es escaso, lo es to-
davia mds sobre los sitios de disposicidn final (figu-
ra 19), donde se observa que solamente 22.5% de
la poblacion conocen dénde se encuentran localiza-
dos estos sitios, teniendo los de conciencia “verde”
un mayor conocimiento (36.4%) (figura 20).
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Figura 19. Conocimiento sobre la localizacion de los sitios de
disposicion final.
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Figura 20. Conocimiento sobre la localizacion de los sitios de
disposicion final por tipo de comportamiento.

4. Conclusiones y discusién

En esta investigacion, se analizaron las varia-
bles involucradas en el desarrollo de comporta-
mientos proambientales por parte de los consumi-
dores de la ciudad de Mexicali, con una muestra
de 2831 amas de casa, divididas en siete estratos
socioecondmicos, identificando cinco perfiles de
comportamiento y la relacién de éstos con sus re-
siduos solidos. Con base en ello, se desarrolldé un
modelo jerdrquico difuso, que permitié evaluar
cada una de las variables involucradas en las etapas
del proceso de compra.

En concordancia con Céandido y cols. (2011),
y Benito-Lépez, Moreno-Enguix y Solana-Ibéafiez
(2011), para generar un cambio en la conducta
del consumidor y que desarrolle comportamien-
tos ambientales, las précticas de reduccion, retso
y reciclaje se vuelven esenciales, siendo la reduc-
cion la prictica que ha tomado gran valor (Gandhi,
Selladurai y Santhi, 2006; Karani y Jewasikiewitz,
2006), donde 54.4% de la poblacion la realizan en
menor o mayor medida.

La separacion de residuos sélidos es una etapa
necesaria para asegurar que el reciclaje se lleve a
cabo. Sin embargo, se ha detectado en esta investi-
gacién que las personas que realizan reduccion en
el consumo, son los consumidores que contribuyen
a la préictica de reciclaje.

Para establecer los perfiles de comportamiento
relacionados con el medio ambiente, fue necesario
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reunir informacion que permitiera establecer rela-
ciones entre el comportamiento de consumo y el
medio ambiente (Tonglet, Phillips y Bates, 2004),
que se puede obtener a través de la caracterizacion
y cuantificacién de residuos sélidos domiciliarios,
asi como del encuestaje a consumidores acerca
de sus creencias ambientales (Barr, 2002). Estos
patrones de comportamiento reflejan en parte las
caracteristicas sociodemograficas de los diferentes
grupos que constituyen los diversos tipos de com-
portamiento (Barr, Gilg y Ford, 2005).

Cada variable o factor incluido en el modelo
constituye una parte esencial para reconstruir el
comportamiento de un consumidor con relacién al
medio ambiente que lo rodea y de esta manera esta-
blecer un comportamiento que describa la relacion
que existe entre el consumidor y el medio ambien-
te. Por esto, se analizaron los factores que influyen
directa o indirectamente para que el consumidor
tenga un comportamiento proambiental.

El punto principal de esta investigacién fue el
manejo de la alta incertidumbre, que se encuentra
al manejar variables de tipo lingtiistico y la conno-
tacion dada por el consumidor a un consumo eco-
légico.

Al aplicar la metodologia ANFIS al objeto de
estudio, se generaron reglas para el andlisis de las
variables de entrada respecto a la variable de sa-
lida, permitiendo la seleccion de un nimero Opti-
mo de datos de entrenamiento para la construccion
del modelo, que permitan posteriormente generar
tipos de comportamiento, que identifiquen clara-
mente las variables que influyen en la proteccion
del medio ambiente por parte de los consumidores,
desarrollando un consumo responsable.

Se comprobdé mediante un andlisis de correla-
cidn, que la aplicacion del modelo jerdrquico difu-
so se ajusta a la metodologia ANFIS para las varia-
bles de entrada relacionadas con la generacién de
un comportamiento protector del medio ambiente.

Por otra parte y concordando con otras inves-
tigaciones, los pardmetros ptimos para el sistema
difuso son determinados usando la metodologia

ANFIS (Aguilar, Melin y Castillo, 2003). La des-
ventaja de estos modelos basados en datos desarro-
llados automdticamente mediante clusterizaciones
y técnicas de redes neuronales, es la falta de trans-
parencia, lo que es tipico de los modelos de cajas
negras (Salski y Holsten, 2009).

La topologia ANFIS con varias funciones de
membresia como entrada tiene resultados experi-
mentales (Acar y Avci, 2010), los cuales han de-
mostrado ser satisfactorios para esta investigacion.
Y se convierte en un método rdpido, facil de operar
y barato, el cual puede llegar a excelentes resulta-
dos en muchas dreas de investigacion.

En la ciudad de Mexicali no existen productos
“verdes”, por lo que no se encontraron consumido-
res “verdes” como en otras partes del mundo, pero
se ha demostrado que la poblacion si estd conscien-
te del dafio que como consumidores le ocasionan al
medio ambiente, y de que es necesario hacer algo
para aminorar el impacto que tienen los residuos
que se generan, por lo que es indispensable proveer
a la poblacion de informacion necesaria para la rea-
lizacién de un consumo sustentable, para la reduc-
cion de residuos solidos desde su fuente de origen,
y asi evitar la cantidad de desechos que llegan a
los rellenos sanitarios provocando contaminacion
y enfermedades para las comunidades aledafas.

Los resultados muestran que los consumidores
que desarrollan comportamientos ambientales en
todas sus etapas del proceso de compra son aque-
llos que tienen un mayor conocimiento sobre la
problemadtica ambiental: 90.9% practican la reduc-
cion en el consumo, 81.8% retsan, mientras que
100% realizan la separacion dentro de sus vivien-
das, llevando sus residuos a centros especializados
para reciclaje y manteniendo los residuos sélidos
fuera de sus casas en botes tapados.

Sin embargo, el desconocimiento sobre el tra-
tamiento a medicamentos y aparatos eléctricos y/o
electronicos, ha provocado que los consumidores
los tiren a la basura (90.9% y 56.1%, respectiva-
mente).
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2. Una vez publicado el articulo, los derechos de
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5. No se devuelven los originales.
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version impresa.
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teléfono, fax y correo electrénico. El nom-
bre del autor al cual se dirigira la correspon-
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La extension de los avances de investigacion
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Las ilustraciones, cuadros y fotografias de-
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e Los pies de figura deberdn ser explicitos
sin necesidad de leer el texto principal.
Deberdn incluirse en un listado después
de la bibliograffa.

e Las referencias bibliograficas deben asentar-
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e Al citar los titulos de libro, se deben uti-
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bres propios.
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el texto, en la bibliografia y en los cuadros y
las figuras.

e Distribuir los datos de las referencias biblio-
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Referencia de libro:

Apellido(s), nombre(s) del autor (afio). Titulo del li-
bro. Lugar: Editorial, nimero de paginas totales.

Ejemplo:

Foucalt, Michael (1984). Las palabras y las cosas.
Meéxico: Siglo xx1, 30-45.
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Apellido(s), nombre(s) del autor (afo). “Titulo
del capitulo”. En: Nombre(s) y apellido(s) del
editor (ed.). Titulo del libro. Lugar: Editorial,
paginas.

Ejemplo:

Levine, Frances (1991). “Economic Perspectives
on the Comanchero Trade”. En: Catherine A.
Spielmann (ed.). Farmers, Hunters and Colo-
nists. Tucson, AZ: The University of Arizona
Press, 155-169.

Referencia de revista:

Apellido(s) del autor, inicial(es); otros autores
(ano). “Titulo del articulo”. Nombre de la re-
vista, abreviado segun el Index Medicus jour-
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serials/lji.html, volumen, péginas.
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Sagara, Y., Fernindez-Belda, F., De Meis, L. e
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by Thapsigargin”. J. Biol. Chem., 267, 12606-
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gente”. Ciencia en la Frontera, 1, 29-32.
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SOBRE LA REMISION DE ARTICULO
Y EL PROCESO EDITORIAL

Remitir el original por correo electrénico a:

ciencia.frontera@uacj.mx
con atencién al Comité Editorial

Indicar los nombres y datos de contacto de 2 reviso-
res que se sugieran para dictaminar el articulo.
Los datos de contacto son:

Nombre completo del revisor.

Adscripcion: institucion, dependencia, departa-
mento, grupo de trabajo.

Correo electrénico.

Numeros de teléfono y fax.

Direccién con cédigo postal.

e El Comité Editorial acusard recibo del trabajo
mediante correo electronico. No se extienden ofi-
cios por la recepcion del manuscrito. La recep-
cion del manuscrito no garantiza su publicacion.

e Posteriormente a un tiempo de dictamen de un
mes maximo, el Comité Editorial remite, via
correo electronico, el trabajo a sus autores, para
que realicen las modificaciones que hubiera con
base en las acotaciones de los dictaminadores.

e Los autores remitirdn la segunda version del ma-

nuscrito en un plazo mdximo de 2 semanas y el
Comité Editorial acusa recibo mediante correo
electrénico. En caso de no recibir la versién co-
rregida en este plazo, el Comité se reserva el de-
recho de descartar la publicacién y su posterior
remision se considerard como un nuevo proceso.
No se emitirdn oficios por la recepcion de los
trabajos corregidos.

Posteriormente a la recepcion del articulo en su
version definitiva, el Comité Editorial emite un
acuse de recibo por correo electrénico y anun-
ciard el proceso de revision de galeras y publi-
cacion. Durante éste, el Comité Editorial trabaja
en conjunto con la Subdireccion de Publicacio-
nes de la vacr.

No se emiten oficios por cada articulo aceptado
para publicacion.

Cada fasciculo se incluye en la pdgina de publica-
ciones periddicas de la uacy, bajo la direccion:

http://www.uacj.mx/difusion/publicaciones/
Paginas/cienciasdelafrontera.aspx

La version impresa de cada fasciculo, se procesa
por la Subdireccién de Publicaciones. Se obsequia
un ejemplar por articulo como regalias.
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