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Culcyt/ /Matematica Educativa

Comprensidn del concepto de la derivada como razén de cambio

Juan Luna Gonzalez, Oscar Ruiz Chavez, Eduardo José Loera Ochoa, José Valente Barrén
Lépez, Maria Concepcion Salazar Alvarez

Departamento de Fisica y Matematicas del Instituto de Ingenieria y Tecnologia.
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

RESUMEN

El presente articulo expone, en términos generales, la problemética que envuelve la ensefianza y el aprendizaje del
calculo diferencial, referenciado en las investigaciones publicadas en el area de Matemética Educativa. En la
ensefianza y aprendizaje del concepto de derivada y la definicion de variacion encontramos una serie de obstaculos
para lograr su comprension y aplicacion. Esto hace necesaria la busqueda de nuevas estrategias didacticas que
contribuyan a que los estudiantes logren conocimientos significativos. En este trabajo presentamos una propuesta de
un problema tipo que puede ser reproducido en un experimento de laboratorio y que muestra tener un potencial
didactico importante, dado que puede fomentar el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas de tal manera que
propicie en el estudiante, la percepcién de que los problemas presentados en clase, no son productos prefabricados
cuyo trabajo sobre ellos culmina al encontrar la solucidn, sino que, al contrario, es posible la blusqueda de mas

variantes que contribuyan a refinar las situaciones planteadas en clase (Ruiz, 2012).

Palabras clave: Derivada, Estrategias didacticas, APOE.

INTRODUCCION

En base a nuestra experiencia como
docentes dentro de la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez (UACJ), hemos
detectado que los estudiantes de los cursos
de calculo diferencial no tienen una idea
clara del concepto de derivada expresada
como una razon de cambio o variacion. Las
causas mas comunes podrian ser:

a) El discurso tradicional del
docente. Ensefiar la derivada como un
proceso algoritmico o de aplicacion de
férmulas.

b) EIl tratamiento que se da en los
libros de texto del concepto sin darle una
significacion préactica en problemas fisicos o
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de aplicacion real en los campos de la
ingenieria.

Lo anterior nos preocupa y por tal
motivo nos dimos a la tarea de realizar una
investigacion en donde se involucran
experimentos de simple realizacion sobre
fendmenos fisicos, en los cuales se pueda
observar un cambio cuantificable. Esto con
la intension de buscar el proceso cognitivo
donde el estudiante pueda asociar esos
cambios con el concepto empirico de la
derivada de una funcion, haciendo hincapié
en que el objeto de estudio no es tanto el
concepto de derivada, el experimento o la
razon de cambio sino la forma en que el
estudiante lo interpreta en un contexto
fisico.
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En este proceso es que nos surgen las
siguientes preguntas:

e ¢Como favorece a los estudiantes
de calculo diferencial la experimentacion
fisica para comprender la derivada como una
cuantificadora de la variacion instantanea?

« ¢Como influye el interactuar en
una situacion no tradicional para lograrlo?

Para nuestra investigacion
recopilamos algunos experimentos de
fendmenos fisicos, en los cuales se
presentan a los estudiantes los resultados
obtenidos como una simple informacion v,
posteriormente se realizan los experimentos
en presencia de los alumnos, analizando en
cada caso la interpretacion que éstos le den,
con el fin de saber si reconocen la variacion
instantanea como el concepto de derivada.

Creemos que en estudiantes de nivel
superior es de suma importancia que éstos
pasen de un nivel de conocimiento a otro o
de un contexto a otro, en este caso del fisico
al matematico y viceversa.

En esta investigacion trataremos de
analizar el concepto de variacion o razén de
cambio desde un aspecto cognitivo con
estudiantes del Instituto de Ingenieria vy
Tecnologia (11T) de la UACJ.

LA NPROBLEMATICA EN LA
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL
CALCULO DIFERENCIAL

Para realizar esta investigacion nos
apoyamos en una teoria cognitiva conocida
como APOE. Esta teoria maneja los niveles
de cognicion: Accion, Proceso, Objeto y
Esquema, y estd fundamentada en la
epistemologia genética de Piaget y fue
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elaborada de manera inicial por Ed
Dubinsky.

En relacién a nuestro problema de
investigacion, Cantoral y Molina (2005) nos
dicen que antes de intentar acotar el sentido
del término ‘variacional’ debemos dejar
clara la diferencia que percibimos entre
cambio y variaciéon: La nocion de cambio
denota la modificacion de estado, de
apariencia, de comportamiento o de
condicién de un cuerpo, de un sistema o de
un objeto; mientras que la variacion, la
estamos entendiendo como una
cuantificacion del cambio, es decir, estudiar
la variacion de un sistema o cuerpo significa
ejercer nuestro entendimiento para conocer
como y cuanto cambia el sistema o cuerpo
dado.

Sobre nuestro problema en particular
Contreras et al. (2000) comentan que uno de
los fendmenos didacticos caracteristicos de
la ensefianza del andlisis matematico es la
“algebrizacion del calculo diferencial” que
reduce el concepto derivada a las
operaciones algebraicas y trata de forma
simplista las ideas especificas del andlisis,
como la razobn de cambo instantanea,
obstaculizando la construccion de una
comprension compleja de la derivada.

En este mismo sentido, Contreras
(2000) plantea que la ensefianza del Calculo
ha sido, a veces, una ampliacion de métodos
algebraicos y no un estudio de la matematica
del cambio, Contreras considera
fundamental identificar concepciones de la
derivada tales como: concepcion de razon de
cambio instantaneo, concepcion geométrica
(asociada histéricamente a la idea de
pendiente de la tangente de Fermat),
concepcion numerica (asociada
historicamente a la idea de limite de
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Cauchy) y concepcion algebraica (asociada
al uso de los métodos algebraicos en el
concepto de derivada).

Identificar las dificultades en la
comprension de los conceptos matematicos
en general, y de la derivada en particular, ha
generado trabajos de investigacion que
pretenden describir como se transforma y
evoluciona el acercamiento al objeto
matematico, la teoria APOE de Dubinsky
(citado por Meel, 2003) alude a la propuesta
de Piaget sobre el proceso de abstraccion
reflexiva (que segin Piaget, es el
mecanismo mediante el cual un individuo se
mueve de un nivel de comprension a otro).
La teoria APOE establece que el desarrollo
de la comprension comienza con la
manipulacion de los objetos fisicos o
mentales  previamente construidos en
términos de acciones; las acciones se
interiorizan para formar procesos que se
encapsulan para formar objetos. Finalmente,
las acciones, los procesos y los objetos se
pueden organizar en esquemas.

Existen diferentes autores que han
reportado resultados sobre las dificultades
que presentan los estudiantes en el
aprendizaje del concepto de derivada y
variacion.

Artigue (1995) dice que, aungue se
puede ensefiar a los alumnos a realizar de
manera mas 0 menos mecanica algunos
calculos de derivadas y a resolver algunos
problemas estandar, hay dificultades para
que los jovenes de estas edades logren una
comprension satisfactoria de los conceptos y
métodos de pensamiento que conforman el
centro del analisis matematico. Por ejemplo:
algunos estudiantes son capaces de resolver
los ejercicios que se les proponen con la
aplicacién correcta de las reglas de
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derivacion, sin embargo, tienen dificultades
cuando necesitan manejar el significado de
la nocion de derivada, ya sea a través de su
expresion analitica, como limite del cociente
incremental, o0 en su interpretacion
geométrica, como pendiente de la recta
tangente.

MARCO TEORICO

El marco tedrico usado en esta
investigacion consiste de tres componentes
ilustradas en la figura 1 y la relacion entre
ellos. Un estudio del crecimiento cognitivo
de un individuo, tratando de aprender un
concepto matematico en particular, se
establece por medio de refinamientos
sucesivos, mientras que el investigador
realiza ciclos entre los componentes.

Anélisis tedrico

Observaciones Disefoe
y €&———| Implementacion
Evaluacion dela Instruccion

Fig. 1. Los componentes del marco tedrico

La investigacion comienza con un
andlisis tedrico modelando la epistemologia
del concepto en cuestién: Lo que significa
entender el concepto y cOmo ese
entendimiento puede ser construido por el
alumno. Este analisis inicial marca la
entrada de los investigadores en el ciclo de
las componentes del marco tedrico, esta
basado principalmente en el entendimiento
de los investigadores del concepto en
cuestion y sus experiencias como aprendices
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y maestros del concepto. El andlisis teorico
da forma al disefio de la instruccion. La
implementacion  de  la  instruccion,
proporciona una oportunidad para reunir
datos y para reconsiderar el analisis tedrico
inicial. El resultado bien puede ser una
revision del anélisis teorico el cual entonces,
fundamenta la siguiente iteracién del
estudio. Esta iteracion inicia con la revision
del analisis tedrico y termina con una futura
revision o un entendimiento mas profundo
de la epistemologia del concepto en
cuestion, el cual puede fundamentar la
repeticion de otro ciclo. Estas repeticiones
se realizan tantas veces como parezca ser
necesario para alcanzar la estabilidad en el
entendimiento de los investigadores sobre la
epistemologia del concepto.

El proposito del analisis tedrico de
un concepto es proponer un modelo de
cognicion. Esto es, una descripcion de la
construccion mental especifica que un
estudiante podria hacer para desarrollar su
propio entendimiento del concepto.

Nos referiremos al resultado de este
andlisis como una descomposicion genética
del concepto, 0 sea, un conjunto
estructurado de constructos mentales, los
cuales podrian describir como el concepto
puede ser desarrollado en la mente de un
individuo.

LA DESCOMPOSICION GENETICA

En relacion a las concepciones que
tienen la mayoria de los estudiantes sobre la
derivada éstas estan centradas en procesos
operativos y mnemotécnicos, con el fin de
resignificar el concepto de derivada, nos
proponemos  describir el conjunto de
construcciones mentales que el estudiante
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debe de generar para lograrlo, éstas en torno
a la idea de variacion.

Varlacién

Fig. 2. Descomposicion genética del
concepto de variacién

Estos procesos cognoscitivos que se
pretenden provocar en los estudiantes
requieren que ya se haya trabajado con
técnicas y métodos de diferenciacion asi
como con la significacion de la derivada
como la pendiente de la recta tangente en un
punto de la gréafica de una funcion.

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
INSTRUCCION

En nuestros estudios reunimos datos
usando tres tipos de instrumentos: preguntas
y respuestas escritas en forma de examenes
en el curso o un conjunto de preguntas
especialmente  disefiadas; entrevistas a
profundidad de los estudiantes acerca de las
cuestiones matematicas en estudio; y una
combinacion de instrumentos escritos vy
entrevistas. Para efecto del anlisis de datos,
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todos nuestros datos se agregan cruzando el
conjunto de los estudiantes que participaron
en el estudio.

Los instrumentos escritos contienen
preguntas bastante estdndar sobre el
contenido matematico y son analizados en
formas relativamente tradicionales.
Calificamos las respuestas en escalas
apropiadas que van desde incorrecto hasta
correcto con creditos parciales intermedios,
y luego se contabilizan las puntuaciones.
Cuando sea apropiado listamos los puntos
especificos (tanto correctos e incorrectos) en
las respuestas de todos los estudiantes y
recopilamos esos puntos. Esta informacién
nos dice sobre lo que el estudiante puede o
no estar aprendiendo y también sobre sus
posibles construcciones mentales.

En una encuesta realizada en el
transcurso del semestre Enero-Junio de 2012
con estudiantes de ingenieria que estaban
cursando la materia de Calculo Il y Célculo
Il (estudiantes que ya han acreditado el
curso de Calculo Diferencial) en el 11T de la
UACI realizada para explorar la concepcién
que éstos tienen respecto a variacion, se
obtuvieron los resultados mostrados en la
tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la encuesta sobre el
concepto de variacion.

Concepto de variacion Porcentaje
Cuando dos cantidades son
interdependientes, los cambios en el valor 32 %
de una tendran un efecto predecible sobre
el valor de la otra.
Relacion entre dos variables de manera
que los valores de ambas variables 35 0%
aumentan o disminuyen al mismo tiempo
a una razon constante.
Modificacién, cambio y transformacion. 25 %
Diversidad. 4 %
Una variable como funcién de otra. 4%
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Con el fin de saber la concepcion que
los estudiantes de las diferentes ingenierias
en la Universidad Autonoma de Ciudad
Juarez tienen, referente a la derivada y al
concepto de variacion se les aplicd el
siguiente cuestionario a 48 estudiantes que
cursaban las materias de Calculo Il (céalculo
integral) y Analisis Vectorial.

| s
Instituto de Ingenieria y Tecnologia UALJ | ¥
Departamento de Fisica y Matematicas
Maestria en Matematica Educativa
Examen sobre variacion

Nombre: E.Carello 7

A continuacion se muestran las graficas de la primera y segunda derivada de una funcion f(x)

{
{

Describa la grifica de la funcibn original f(x)

1 )rﬁcr\ak» de x en que f{x) es decreciente

Esta es la grifica de "z} (la primera derivada de f(x))

Esta es la grifica de 4" (! (Ia segunda denvada dé I(x))

VA =,-35) B(-2,2) C(-35,0) D(-=,0)
 Intervalo de x en que f{x) es concava hacia arriba
Yesias.0) Bex2)  C(2)) D)
Vplor de x en el que fix) tiene un méximo relativo
(-35) B (-2) C () D (2)
4 ‘alor de x en el que f{x) tiene un minimo relativo
Vv A (35) B (2 (e (U} D (2)
5 //aluv de x en el que f{x) tiene un punto de inflexion
VA (-3.5) B(-2) C (0) D (3.5)

fae en 10 qofear
En cada caso explique el porqué de su respuesta.

Fig. 3. Muestra del cuestionario sobre
variacion.

Los resultados del cuestionario se
muestran en la tabla. Donde se puede
apreciar las respuestas de los estudiantes a
cada una de las preguntas. El instrumento
escrito se administra al total de la poblacion
y las respuestas se utilizan en la elaboracién
de las preguntas de la entrevista.
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Tabla 2. Resultados del cuestionario.

Preguntas Opciones No. de estudiantes % Porcentaje
1) Intervalo de x en que f(x) A (0,-3.5) * 20 42
es decreciente B (-2.2) 6 125
C (-35,0) 7 14.6
D (-,0) 12 25
2) Intervalo de x en que f(x) A (-3.5,0) 7 14.6
es concava hacia arriba B (-0,-2) * 13 27
C(-2,2) 11 23
D (-o0,00) 16 33.3
3) Valor de x en el que f(x) A (-3.5) 2 4.2
tiene un méaximo relativo B (-2) 7 14.6
C(0)* 21 44
D (2) 13 27
4) Valor de x en el que f(x) A(-35)* 16 33.3
tiene un minimo relativo B(-2) 17 35.4
C(0) 5 104
D (2) 6 12.5
5) Valor de x en el que f(x) A (-3.5) 4 8.3
tiene un punto de inflexion B(-2)* 11 229
C (0) 30 62.5
D (2) 2 4.2

*Respuesta correcta

Aqui se muestra la situacion de
aprendizaje que se implementé con
estudiantes que cursaban la materia de
Célculo | (célculo diferencial) a finales del
semestre agosto-diciembre de 2012, cuando
éstos ya habian visto funciones (unidad 1), la
derivada  (unidad Il), métodos de
diferenciacion (unidad 1ll) y estaban
iniciando la unidad IV que incluye
aplicaciones de la derivada.

El cuestionario fue disefiado en
funcion del objetivo fundamental de la
investigacion, propiciar que los estudiantes
pusieran en juego sus ideas acerca de la
derivada. Para ello se disefiaron 8 preguntas
que, para darles respuestas correctas, es
necesario poner en juego alguna o algunas
ideas bésicas que subyacen en el concepto
de derivada. Estas ideas basicas estan
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directamente relacionadas con la
cuantificacion de la variacion por medio de
las diferencias, con la cuantificacion relativa
de la variacion por medio de la velocidad
media, con la idea de limite del cociente
incremental, con las pendientes de tangentes
y con la velocidad instantanea. Las
preguntas no se plantearon para dar
respuestas abiertas, sino que se propusieron
opciones en las cuales se incluyen (ademas
de las que responden correctamente a cada
pregunta) algunas posibles respuestas que
esperdbamos de los estudiantes, las
respuestas esperadas fueron disefiadas
tomando en cuenta las dificultades ligadas a
los obstaculos epistemologicos y las
confusiones frecuentes en que incurren los
estudiantes cuando intentan entender los
conceptos basicos del calculo.
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MATRICULA 1 20835 recha_(8-Ock -12

L Eldibujo que e muestra se utiliza para representar la derivada de una funcion 3 = f(x) en uno de los puntos de

EXAMEN Di DIAGNOSTICO

su grifics, como un cociente de incrementos

& a e sx=fay
Flag) =g = limy o7 = im = ,si existe el limite.

1. ¢Enqué lugar de la grifica se aphca ks derivada segin
formuta?
a) en? bjenQ §enPyQ djenk

2. ¢Cudndo se hace tender &x — 0, qué pasa con el
cockente Ay/Ax?
a) Seanula E) Se hace infinitamente pequelio <) tiene
por limite un nimero dj Se aproxima a un NUMErO.

3. La derivada en cualquier punto se obtiene si en Ay/Ax .
a3 Ax=0 (B) &x%0 ) Axesunnimeroinfinitamente pequefio  d) Ninguno de los anteriores

1L La siguiente figura muestra ks grifica de una funcion y = £{x)
) : 1. iCudl es el valor de £{1)?7
a3 @2c¢1 @0

2. 4Cubl es el valor de la derivada en x = 37
2. -1 B0 c 1 d indefinido

1. La distancia en metros que recorren los cuerpos en caida libre
sobre la superficie terrestre la podemos aproximar con la formula 9|
d(r) = 5%, { ten segundos) Observa la grifica
1. ¢Cuénto cambia la distancia que recorre el cuerpo entre el
10y €1 2¢ segundo? o
3 im b Sm © 8m d 20m
£Cudl es 1a velocidad del cuerpo entre ¢l 18 y 20 segundo?
3 Smis @I15m/s ¢ 0ms d 02m/s
£Cudl o3 la velocidad del cuerpo on el segundo 17
a 4mfs b Smis £ 20mis d 15ms

Teempo 1 en segunoos

a0t

Fig. 4. Muestra del examen diagnostic.

La metodologia empleada en la
experimentacién implica la presentacién de
un fendmeno fisico en una secuencia abierta
en la cual se plantean al estudiante
cuestionamientos  relacionados con la
identificacion de variables, forma en que
éstas cambian, con qué rapidez lo hacen,
estimaciones 'y prediccion de valores
futuros, etc.

Con la finalidad de que el estudiante
se enfrentara a una situacion de variacion, se
programd un experimento basado en el
vaciado de arena, aprovechando la cualidad
de que éste, se da con rapidez constante (ver
figura 5).
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Fig. 5. Experimento con arena.

Al estudiante se le introduce a una
dindmica de prediccion, donde el Unico
recurso es el uso de su antecedente
matematico y la posibilidad de repetir, si es
necesario, el experimento. Todo esto en el
contexto de una experiencia inédita para él y
sin el seguimiento de una secuencia de
aprendizaje estrictamente establecida. Con
un aféan de sistematizar la manera de abordar
y analizar el tipo de comportamiento del
fenémeno de variacion, se induce al
estudiante al uso de recursos tecnoldgicos
como los sensores y el DataStudio®,
ademas de la exportacion de bases de datos
numéricos al Microsoft Excel® con el
propdsito de realizar un analisis en términos
del célculo de las primeras y segundas
diferencias de las variables utilizadas (ver
figura 6).

Fig. 6. Toma de datos del experimento.
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Después se realizd un experimento
sobre el comportamiento de la pérdida de
masa de un trozo de hielo seco (CO;) en dos
condiciones; entero y parcialmente triturado,
ante un fenomeno de sublimacion con
respecto al tiempo. Fendmeno que no
corresponde a un comportamiento lineal, ni
cuadratico (figura 7). La intencion de este
experimento era mostrar a los estudiantes,
que no todos los fendmenos necesariamente
deben caer en comportamientos del tipo
polinomial. Se tuvo que recurrir a una hoja
de calculo para observar el comportamiento
del fendmeno el cual presenta una tendencia
exponencial. En la figura 8 se muestra la
recoleccion de datos con el sensor en el
DataStudio®.

s

Fig. 8. Toma de datos del experimento.
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Después de determinar los criterios
que deben cumplirse para alcanzar el nivel
cognitivo (Tabla 3) y haber terminado los
experimentos en el laboratorio de fisica
realizamos algunas actividades extra clase,
tales como, proporcionar a los estudiantes
una tabla con los datos obtenidos en el
laboratorio de la practica de pérdida de masa
del hielo seco (CO;) para que éstos, en
equipo y como tarea, trabajaran de manera
tradicional para reforzar las actividades
realizadas en el salon de clases. El propdsito
de los ejercicios es reforzar las ideas que los
estudiantes han construido, usar las
matematicas que han aprendido vy, en
0casiones, comenzar a pensar en situaciones
gue se estudiaran mas adelante en sus
diferentes carreras. En la figura 9 se
muestran alguna de las actividades de extra
clase.

Tabla 3. Criterios utilizados para definir el
nivel cognitivo.

Nivel
Criterios
Cognitivo
Accion Asocia Ia.1 dire'ccién de una} cgrva con
la direccion de la variacion
Adquiere sentido la rapidez
Proceso instantanea de cambio y sabe que no
puede obtenerse a partir de una tabla
Interpreta el signo de la derivada
Objeto como indicador de la direccion de la
variacion.
Utiliza las diversas formas de
Esquema representacion de la variacion para

analizar, interpretar y resolver
problemas

CONCLUSIONES

Haciendo un analisis de los
resultados obtenidos, podemos apreciar que
en la implementacion de la instruccion ya
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redisefiada se logra en todos los estudiantes,
las concepciones de Accion y Proceso del
concepto de la derivada como una
cuantificacion de la variacion instantanea,
solo un estudiante no logra la concepcion de
Objeto y otro no logra la concepcién de
Esquema.

Se puede observar congruencia en
los resultados obtenidos ya que todos los

Liig Fcou4g vlewan  Hegavgal

Soledo

F(t) = 5CC. 1971 (0.991838650)"

- ———————————————
= - E 04a4L '+ Dustetealo expmentiol

0
100
90

s5a.9CM

o_l >0, AD
554.626

estudiantes  muestran  consistencia  al
construir primero la concepcion de Accion y
Proceso antes de la concepcion de Objeto y
Esquema y solo un estudiante muestra una
inconsistencia ya que logra construir la
concepcion de Esquema sin construir la
concepcion de Objeto.

EXPER\HENTO HIELO SEcoO

Matere

Fig. 9. Actividades de extra clase.

Por la experiencia vivida en esta
investigacion y los resultados obtenidos en
la misma se hace la sugerencia de la
introduccion en el discurso de la matematica
escolar el estudio de la variacion como una
perspectiva de la derivada y su aplicacion en
la solucion de problemas como un adelanto
a lo que se presentara en sus respectivas
carreras.

Definimos el nuevo cuestionario,
mismo que nos ayudard a evaluar el
concepto en cuestion, se muestra a
continuacion en la figura 10.
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1) Determine si la funcion f(x) = x? —8x + 11 cuando x = 3 es ( )

A) decreciente B) un maximo C) decreciente D) un minimo

En la tabla | aparecen valores de 4 funciones. Una de ellas es lineal, otra exponencial y
2 de cllas son funciones potencia (una cuadritica y otra ciibica.) Identifique cada una de
ellas

2) La funcion ciibica es..........( ) X |A flx)| B. |C. h(x)|D.jx)
i 0.6 125 | 209 | 248 | 287
3) La funcién sl Vo077 | 100 |7 284 [ 331 | 342
4) La funcion cuadrdticaes...... ( ) 0.8 297 3.71 4.14 4.08
5) La funcién exponencial es.... ( 93 e 470 327 LEY)

1 580 | 580 | 580 | 5.80

6) Un automévil avanza a velocidad constante. ;Cudl es la grafica que representa la
distancia recorrida en funcién del tiempo? .... . ( )

——]
A B C D.

( r@<oparax<-z
7) Cudl es la gréfica de la funcion f(x) que satisface: { f'(x) >Opara—-2<x<2 ..( )
[ 1@ <oparax>2

Fig. 10. Nuevo cuestionario.
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En la tabla 4 se muestra un resumen cognicion.
de los resultados con los niveles de
Tabla 4. Resumen de los resultados
Estudiante Accién Proceso Objeto Esquema
Luis Angel %

Luis Roberto

Mario Enrique

Luis Ary

Jessica
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Método de newton para encontrar raices complejas de un polinomio utilizando
MICROSOFT EXCEL

Oscar Ruiz Chéavez, Juan Luna Gonzélez, José Valente Barron Lopez, Mario Silvino Avila
Sandoval, Maria Concepcion Salazar Alvarez

Departamento de Fisica y Matematicas del Instituto de Ingenieria y Tecnologia
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

RESUMEN

El presente articulo esta orientado para estudiantes de ingenieria, donde el Método de Newton para encontrar raices
reales o complejas de una funcion tiene aplicaciones para casos en los cuales la solucion a este tipo de problemas, o
bien es muy compleja o no tiene solucion analitica. Ahora bien, la utilizacion de las hojas de célculo de Excel y el
Método de Newton, se justifica porque resulta menos complicado el proceso y si mas intuitivo. EI manejo
sistemético del uso de la hoja electrénica y la elaboracién de materiales pertinentes deben contribuir a la
incorporacion de las herramientas computacionales como recurso didactico..

Palabras claves: Recurso didactico, Método de Newton, Raices complejas de polinomios, Excel.

INTRODUCCION

En los cursos habituales de calculo,
de algebra e incluso de analisis numeérico, la
utilizacion de algin tipo de software
matematico en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje se reducen a plantearlo al
organo colegiado que norma la actividad
académica en cada institucién, sin embargo,
lo usual es que los esfuerzos sean aislados o
dejados a la tutela de los maestros de las
materias de la especialidad.

Ahora bien, la utilizacion sistematica
como recurso didactico y como recurso
cognitivo que dé coherencia a una serie de
significados es la tarea a seguir.
Coincidimos en que la mayor dificultad no
radica en el uso de una nueva herramienta
sino en concebir un proyecto en el cual
tenga sentido la utilizacion de la mismay, a
partir de él, los nuevos recursos tecnoldgicos
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puedan potenciar la propuesta educativa o
enmarcarla (Litwin, 2005).

Particularmente, ya se ha
reflexionado mucho en torno al papel que
puede desempefiar el software matematico
en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.  Su  incorporacion  esta
cambiando la manera en que docentes y
estudiantes  conciben las  actividades
matematicas y desarrollan investigaciones
en torno a distintos temas de la disciplina.
Su gran potencialidad grafica y de
procesamiento, asi como su cada vez mas
accesible y dinamica interfaz, constituyen
caracteristicas de gran relevancia en relacion
con los sistemas de representacién y las
representaciones semioticas que resultan de
vital importancia para que los alumnos
conciban la construccion del conocimiento
matematico (Co, 2011).
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En nuestro caso, el manejo
sistematico del uso de la hoja electronica de
calculo, la elaboracion de materiales
pertinentes 'y la incorporacion  de
definiciones de férmulas en el lenguaje de
Excel, se reduce a un grupo de practicas con
aplicaciones diversas alrededor de la hoja de
célculo:

1. Una introduccion al modelado a
través del andlisis de las primeras
diferencias finitas y la experimentacion,

2. Cocientes de diferencias vy
algebra lineal para modelar problemas de
variacion en funciones de 2 variables
utilizando Microsoft Excel,

3. Uso del la hoja de calculo de
Microsoft Excel, para comportamientos
exponenciales a partir de un experimento de
laboratorio.

Estas practicas se constituyen en un
grupo con utilidades diversas, pero con una
clara intencion didactica. La sistematizacion
del uso del software y elaboracion de
materiales didacticos, deben contribuir al
uso como recurso didactico.

Sobre el método empleado (Método
de Newton), éste tiene condiciones para el
uso de Excel como las siguientes: a) se
encuentra centrado en una solucion
numérica, b) utiliza aproximaciones
numéricas sucesivas, hasta obtener un grado
de exactitud deseable, c) incorpora para su
definicion formulas en el entorno de Excel.

METODO DE NEWTON

En los cursos de analisis numérico o
de métodos numéricos que se imparten en
los programas de ingenieria, el método de
Newton-Raphson nos auxilia, mediante un
algoritmo iterativo, a aproximar al valor, o
valores de la variable que resulta en los
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ceros de la funcién real (también conocidos
como las raices reales de la funcion).

El método utiliza la derivada de la
funcién evaluada en un punto relativamente
cercano a la raiz que se pretende “cercar”.
Con el valor de la derivada se encuentra la
ecuacion de la recta tangente a la funcion en
el punto dado. Si la pendiente de la recta es
diferente a cero, se calcula el punto de
interseccion de la recta tangente con el eje
de las abscisas (eje x). Con este nuevo valor
de la variable x se encuentra el siguiente
punto de la funcion y se repite el proceso.

fxg)

Xk+1 = X — ;Txi)
siguiente valor de la variable x hasta que

f(x,) = 0.

Donde f'(x) es la derivada de la
funcion.

nos da el

Este método no garantiza que el
valor converja después de algunas
iteraciones, depende de varios factores como
la cercania del valor inicial o semilla con la
raiz y la propia naturaleza de la funcion.

Para calcular la derivada de la
funcién en un punto determinado utilizamos
la definicion de la derivada como el limite
del cociente de diferencias f'(x,) =

. +Ax)— .
hrnAxﬁOf(x”+f(x°) solo que llevandola

un poco mas alla, basicamente viendo como
cambia la funcion al hacer desplazamientos
hacia la derecha, luego a la izquierda y
usando la media como estimacion de la
derivada:
, . f (o +Ax)—f (xo—Ax)
f'(x0) = limpyg 2Ax :
Tomemos un valor inicial para X,
digamos que x = x,. Ya con el valor de la
derivada en el punto de la funcion

(o, f (x0)) como la pendiente de la recta
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tangente, buscamos la abscisa al origen de la
tangente: (x;,0)

m = f'(xy) = %(;Cz) despejando
£ (xo)

tenemos que x; = xy — .
g 1 0 frixo)

METODO DE NEWTON /

METODO DE NEWTON

CALCULOS
MICROSOFT EXCEL

Como una primera aproximacion
hicimos una hoja para buscar las raices
reales de un polinomio hasta de sexto grado
en el que el usuario ingresa los coeficientes
de cada término. P(x) = Gx® + Fx> +
Ex* + Dx3 + Cx? + Bx + A.

UTILIZANDO
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Repetimos el  proceso  para
X1, X5, .., X, hasta que f(x,) esté
suficientemente cerca de cero. (Si es que el
método converge).

METODO DE NEWTON

METODO DE NEWTON

4+ Introduzca los coeficientes

G F E o | c_ | e | a |
6 0 ] 1 | o | 4 | zes | 45 | 0 |
7

& |Introduzea un valor inicial paraz: [ 65 ] —
]

10

1t h

1 0.000000T

12 z Ha. Hz+h) | F(s. n.1

14 55 | -36.09375 | -36.03374 | 10316624 | 5150108

1 EIROM0E | 7.8034213 | 7.9034158 | B0.166523 | B.0187261

16 GETES | 08679539 | 0867986 | 47.2013 | 5000341

1 5000741 | 00156134 | -0.0165148 | 45.520927 | -5.0000001

1 50000001 | -5.269E-05 | -7.185E-07 E

1 E LOGEET3 | 4.55E

20 E L77EE14 | 4.55E-

2 E LT7GE14 | 4.55E- _
22 - TTGE-14 | 455E- =
2 E L77GE14 | 4.55E- e
24 E LT7EE-14 | 4.55E-

5 E L77EE14 | 4.55E-

25 E LT7GE14 | 4.55E-

il E LT7EE-14 | 4.55E-

] E L77EE14 | 4.55E-

P E LT7GE14 | 4.55E-

a0 E TTBE-14 | 455E-

l E L77EE14 | 4.55E

32 [ 18 E LT7EE-14 | 4.55E-

718 E L77EE14 | 4.55E-

34 20 E LTT6E- 55E

e

Fig. 2. Iteraciones para aproximar la raiz.
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Incluimos la grafica de la funcion
f(x) = P(x) para que sea posible visualizar
las intersecciones con el eje x y aproximar el

valor inicial con 20 valores y la opcién de
regular los pasos.

Polinomio de x

5 /

: /

P(x)

X

Lo Para la grifica
37 g 1 2 3 4 5 5 7 g 3 10 1 12 13 1 15 16 17 12 |\ 20
38 au | T 55 | B0s [ 46 [ 415 | 3y | -3e6| 28 | 236 18 [ 145 1 [ 065 00 | 036 [ o8 [ 125 | F | 218 | 2e | z06 |
3 045 Pz 3609375 | -2 3902628 11862544 | 14096768 | 998 [ 2646 [-znaz]-e7val emmt] ez | -6 [ -zaem[-0avr] 118 [ 14m Joeza | ozaforve] a0z | aaae]
40 1

H
4 4 » M| metodo de Newton  Sheet? . Sheet3 . #1 K]

Fig. 3. Grafica de la funcidn polinomial con su tabla de valores.

Raices complejas

¢Qué pasa con las raices complejas
del polinomio? Tomemos, por ejemplo, la
funcion f(x) = x?+x+ 1, encontrar la
solucién para f(x) = 0 nos lleva al campo
de los nimeros complejos.

Formalmente, el método de Newton
para la variable compleja es igual que el
método para la variable real. Parece ser que
los primeros estudios detallados sobre Ng,
siendo g una funcién de variable compleja y
analitica, aparecen en los trabajos de Ernst
Schroder en 1870 y de Arthur Cayley en
1879 (Gost y de la Asuncién, 2003).

A partir de la version 2010 de
Microsoft Excel es posible realizar
operaciones utilizando numeros complejos
de la forma z = a + bi. Algunas de estas
operaciones se enlistan en las funciones de
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ingenieria, por ejemplo: IMSUM, IMSUB,
IMPRODUCT, IMDIV, IMPOWER,
IMSQRT, IMABS calculan la suma,
diferencia, producto, cociente, potencia, raiz
cuadrada y modulo de numeros complejos.
(version en inglés).

Primero probamos el algoritmo para
calcular la derivada de la funcion para

nimeros  complejos f'(z,) =
_ Az)—f(zo—A .
lim,,_,, L&e* Z;Aﬁ @42 v Vimos que

funciona esta propiedad de las funciones
reales también para los complejos z = a +
bi.

Fig. 4. Plano complejo
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Ahora bien, ¢qué decir del método de
Newton con nimeros complejos?

El teorema fundamental del algebra
establece que todo polinomio de una
variable no constante con coeficientes
complejos tiene una raiz compleja, es decir,
existe un nimero complejo que evaluado en

el polinomio da cero. Este incluye
polinomios  con  coeficientes  reales,
cualquier numero real es un numero

complejo con parte imaginaria igual a cero.

Todo polinomio de grado n, con
coeficientes complejos, tiene exactamente n
raices, no forzosamente distintas, es decir
contadas con su orden de multiplicidad.

Por ejemplo, el polinomio de grado
4: P(x) =x*+x3—8x2—-9x tiene 4
raices reales como se muestra en la figura 5.

A [} & [ E [ 1 J K L [ N
POLINOMIO | semual 2 | a2 |
%2 |

| Real | iwac |

|
=
L

1

1
2 I
5 GRAFICA DE LA FUNCION [
4 100508
5 EE I 1) iz |
5 |
7

I

EE IES 206875

035 345 | 1647013125
8 28 19936 i
285 | 464611875

modulo|
10586-0 0002029547875406471 0.00033 |

068788105 /
18 07 96359 \ /
5 T /
b e /

» M| GRAFICA  Calculos . “Sheet3 ¥J

Fig. 5. Método de Newton: Polinomio con
raices reales.

En la misma figura 5 se observa que,
utilizando un valor inicial z, = —2 — i, con
el metodo de Newton habilitado en la hoja
electronica para hacer calculos con nimeros
complejos, se obtiene una aproximacion a la
raiz de z, = —1.1497 + 0i donde

f(z) = 0.000255 — 0.000203. (
mod(f(z)) ~ 3.3E — 4).
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Para obtener las otras 3 raices se
cambia el valor inicial acercandolo a la raiz
visible en la grafica.

Observamos en la préactica, que para
acercarnos a raices reales es mas
conveniente utilizar una semilla real (para
zo =—1.5, Zr = —1.1497+0i vy
mod(f(z;)) = 3.1E —5.)

Si al polinomio del ejemplo anterior
le sumamos 10 unidades, de manera que nos
quede de la forma P(x) = x* + x3 — 8x2 —
9x + 10, notamos en la figura 6 que solo
tiene 2 raices reales, por lo tanto, las otras
dos son complejas conjugadas (puesto que

A 5 ¢ v s H ' s 3 L ™ N
1 | POLINOMIO EIVITEN [ T
2 = T e 1 x ind
3 ‘GRAFICA DE LA FUNCION L 1+ 1 % T = 10
2[n 1.00E-08]
5 35« 1) e ] -2.2083 05193
& 3 35 | e [ parte real parte imaginaria
7 035 335 | 2617013125 médulo]|
B 28 119936 | 0007747217892677251 000111 |
) 235 | s3ssesins
10 21 35071
1 175 | 526953135
n 14 80176 /
] 105 | 108768135 /
1 07 | nam
15 56616 10
5 N \ /
18 07 03631 \ /
19 105 | 50686875
. T /
21 175 | ssiiers
2 Fr i /A
3 245 | 33386875
2% 28 s 2976
P 315 | siemmsiss | | + 2 2 4 \\
2 35 | 7aears
7
2
2
50 )
2 —

Fig. 6. Polinomio con raices complejas.

Tomamos el valor inicial z, = —2 —
i, donde se obtiene una aproximacién a la
raiz de

zp =~ —2.2081 — 0.5193i con
£(z) ~ 0.00079 — 0.00077i. (
mod(f(z;)) = 1.1E — 3).

Y con el valor inicial zy = =2 + i,
donde se obtiene una aproximacion a la raiz
de

7 = —2.2083 4+ 0.5193i con
f(zx) = 0.000066 + 0.000056i. (
mod(f(z;)) = 8.7E —5).
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Para las raices reales utilizamos

zo = 0+ 04, obtuvimos Zy =
0.7208 + 0i ( mod(f(zx)) = 9.65E —5),
zy = 2.5+ 0i, obtuvimos z, =

2.6957 + 0i (mod(f(z)) ~ 8.62E — 5).

%

A 3 5 G G % H i
POLINOMIO
x 3 2 x 1nd
GRAFICA DE CION 1 1 5 ) 10
o

Fig. 7. Calculo de una de las raices reales.

En la figura 8 se muestra la hoja con
los calculos en nimeros complejos.

HA45 - J= | =IMSUM(CA5,D45,E45,F45,G45)

X ]
sowua [C25 | o
[T T

Vo]

Fig. 8. Hoja de calculos
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CONCLUSIONES

El presente trabajo es solo una
pequefia muestra de la utilizacion de un
recurso informatico de uso comdn como
recurso didactico en la ensefianza de las
matematicas universitarias.

No se puede dejar de mencionar que
también se implica la formacion de docentes
en la utilizacion de la tecnologia como
herramienta cognitiva en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Esto conlleva a una preparacion no
solo en el uso de software especificos sino
también en la planificacion de actividades y
en la elaboracion de materiales didacticos.
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Errores matematicos mas comunes de los alumnos de nuevo ingreso en las clases
de fisica y matematicas de las carreras de ingenieria de la UACJ
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RESUMEN

Debido al alto indice de reprobacion y desercion en los primeros semestres del IIT (Instituto de Ingenieria y
Tecnologia) de la UACJ (Universidad Auténoma de Ciudad Juarez), en las asignaturas de fisica y matemaéticos, el
grupo de investigacion “Fisica y Matematicas en Contexto”, aplicd un examen de diagndstico a alumnos de nuevo
ingreso, con la finalidad de conocer sus deficiencias mateméticas basicas y determinar si contaban con los
conocimientos matematicos minimos requeridos para cursar dichas asignaturas del nivel principiante. En este
documento se presentan estadisticas de los tipos de errores cometidos por los estudiantes y propuestas para reducir
los indices de reprobacion y desercion con base en los resultados obtenidos.

Palabras clave: Errores matematicos, Alumnos de nuevo ingreso.

“Muchos alumnos tienen sentimientos de tension y miedo hacia las matematicas. Sin lugar a
duda muchos son los aspectos que influyen en esta conducta. Por ejemplo, la naturaleza jerarquica del
conocimiento matematico, la actitud de los profesores, estilos de ensefianza, y las actitudes y creencias
hacia la Matemética que les son transmitidas. Muchas de las actitudes negativas y emocionales hacia la
Matematica estan asociadas a la ansiedad y el miedo. La ansiedad por acabar una tarea, el miedo al
fracaso, a la equivocacién, etc, suelen generar bloqueos de origen afectivo que repercuten en la
actividad matematica de los alumnos.”

(Abrate et al., 2006)

INTRODUCCION Los docentes de los diversos niveles
Sin duda alguna, para la mayoria de educativos, al inicio del ciclo escolar,
los estudiantes de todos los niveles reciben a los alumnos con grandes
educativos. las matematicas es una de las deficiencias en el area de las matematicas,
asignaturas que mayor problema tiene para de tal forma que es casi imposible, en la
su aprendizaje. A través de los afios, mayoria de los casos, Iog_ra( que el alumno
secretarios de educacion publica, estatales y adquiera nuevos conocimientos en esta
federales, coordinadores, directores, jefes de disciplina, ya que en gran parte de los
esfuerzos con la finalidad de reducir el conocimientos previamente adquiridos.
indice de reprobacion en esta asignatura. Como respuesta a esta problematica,
diversas autoridades educativas instan a los
docentes a conciliar el bajo nivel cognitivo
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de los estudiantes, mediante la adecuacion
de sus metodologias de ensefianza, ajustes
en los criterios de evaluacion y en el peor de
los casos se concluye con la eliminacién de
contenidos matematicos, como es el caso
entre otros del célculo integral en algunos
subsistemas del nivel medio superior.

Al inicio o al final de cada ciclo
escolar, los docentes de los diferentes
niveles educativos, en compafiia de
autoridades de su centro de trabajo, revisan
los programas de la asignatura de
matematicas, entre otros, con la finalidad de
afladir, ordenar o eliminar contenidos
matematicos, ademas de conciliar el nivel y
la metodologia de ensefianza de dichos
contenidos.

Reformas educativas van y reformas
educativas  vienen, 'y con ellas
modificaciones a los planes de estudio y a
los programas de las diferentes asignaturas,
pero la realidad es que para la mayoria de
los alumnos, entender 'y  retener
conocimientos matematicos nuevos sigue
siendo una gran dificultad, provocando con
esto un razonamiento matematico deficiente,
a tal grado que es una tarea titanica el lograr
que estructuren correctamente el camino que
lleve a la solucion de un problema de
aplicacién matematica.

El transitar de un alumno de primaria
a secundaria, de secundaria a bachillerato y
de bachillerato a la universidad, los
conocimientos matematicos adquiridos en el
nivel inmediato inferior, ya no estan
presentes en el educando, provocando la
mayoria de las veces que los maestros
culpen al nivel inmediato inferior del cual
proviene el alumno, de las deficiencias
mostradas.

La Fisica es una ciencia exacta a la
que se le ha llamado la “ciencia de la
medicion” debido a que todo lo que estudia
lo cuantifica y lo expresa numéricamente, si
no fuera asi, la fisica no tendria razén de ser.
En esta ciencia la aplicacion matematica es
fundamental, ya que no se puede cuantificar
un fendmeno sin hacer uso de la matematica,
por consecuencia, el éxito o fracaso de un
estudiante que tome algun curso de Fisica
dependerd en gran porcentaje de sus bases
matematicas, ya que sin éstas, la solucion
correcta de un problema donde se aplique un
principio o una ley fisica no podra ser
encontrada y aun menos conceptualizada.
Aqui tiene el estudiante la oportunidad de
ver claramente la importancia de la
aplicacion matematica en el entendimiento
de los fendmenos fisicos. Debido a las
deficiencias en matematica los indices de
reprobacion en las materias de Fisica y
Matematicas son elevados.

“Una de las principales dificultades en el aprendizaje de la Matematica, es el aspecto
deductivo formal, es decir, la capacidad para seguir un argumento légico, siendo esta incapacidad una
de las causas que genera mayor dificultad en el aprendizaje de esta ciencia. El aspecto deductivo
formal es una destreza de alto nivel que resulta necesaria para alcanzar determinados niveles de
competencia matematica. El fomentar esta capacidad para seguir un argumento l6gico no se debe
contraponer a los métodos intuitivos, a las conjeturas, a los ejemplos y contragjemplos, que también
permiten obtener resultados y métodos correctos, sino que, mas bien, esta capacidad se desarrolla con

la practica de estos métodos informales”.
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(Abrate et al., 2006)
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Afio tras afio nuevos alumnos de las
diferentes instituciones educativas de
Ciudad Juérez ingresan a la Universidad
Autonoma de Ciudad Juarez. Estos alumnos
son producto de diversas preparatorias que
incluyen en su plan de estudio la asignatura
de  matematicas, cursando:  Algebra
elemental, geometria, trigonometria,
geometria analitica, calculo diferencial y
calculo integral. Los programas de estudio
de estas materias a lo largo de los afios se
han estado modificando en contenido y
estructura, con la intencion de que los
alumnos salgan mejor preparados. Pero la
realidad es que los alumnos presentan cada
vez mas dificultades en el area de
matematicas.

Cabe entonces hacernos aqui una
pregunta: ¢Cudl es el nivel de conocimientos
basicos en matematicas que los egresados de
bachillerato muestran para su ingreso al
nivel universitario?

En los afios 2011, 2012 y 2013, por
medio del examen nacional ENLACE, se
obtuvo que el 77.5 %, 74.8 % y el 66.10 %
respectivamente, de los alumnos del ultimo
grado de bachillerato se encontraban en un
nivel de dominio de habilidad matemaética
insuficiente y elemental, esto indica que el
alumno que estd a punto de ingresar a la
universidad no ha rebasado el nivel basico
de 1° de secundaria, contando con
estructuras mentales algebraicas muy
simples. S6lo el 22.5%, 25.2% y el 33.9 %
respectivamente de los alumnos en dichos
afios se encontraban en un nivel bueno y
excelente, lo cual significa que los alumnos
eran capaces de resolver problemas
complejos utilizando las herramientas
matematicas a su alcance.
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La problematica de la articulacion
entre la universidad y el bachillerato se ha
constituido para el grupo de investigacion de
Fisica-Matematicas en contexto del IIT de la
UACIJ una de sus lineas de investigacion. El
estudio de las posibles deficiencias que los
estudiantes de nuevo ingreso puedan traer en
las matematicas de bachillerato y teniendo
en consideracion que el conocimiento
matematico es construido a través de un
proceso de abstraccion reflexiva, donde los
errores son una posibilidad y una realidad
permanente en el conocimiento cientifico, se
hace necesario la implementacion de
acciones que nos proporcionen  un
diagnostico que nos permita a los docentes
generar estrategias para crear entornos de
aprendizaje enriquecedores.

Una carrera de ingenieria, sin duda
alguna, demanda un alto grado de
conocimientos matematicos previos para que
un alumno de nuevo ingreso pueda cursar,
sin dificultad, cualquier programa que
ofrecen actualmente las instituciones
educativas de nivel superior. En los altimos
afios, docentes del IIT de la UACJ que
imparten clases a los alumnos de nuevo
ingreso han sefialado que los estudiantes de
nuevo ingreso presentan un bajo nivel
académico,  particularmente  en  las
asignaturas de fisica y matematicas, razon
por la cual el indice de reprobacion y
desercidn en dichas asignaturas es elevado.

Este problema no es exclusivo de
nuestra universidad, se presenta en otras
universidades de nuestro pais y en varios
paises del mundo. La facultad de ingenieria
de Ensenada de la Universidad Autonoma de
Baja California, determind que el nivel de
los alumnos en habilidades matematicas se
encuentra entre 2° de secundaria y 1%
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semestre de preparatoria (Soares et al.,
2009). En las universidades de Holanda
existe una gran preocupacion por los bajos
conocimientos y destrezas de los alumnos
de nuevo ingreso, inclusive han tenido que
aplicar examenes de diagndstico, practica
que no habia sido necesaria anteriormente
(Heck y van Gastel, 2006). La London
Mathematical Society (1995) menciona a su
vez, que en temas como manipulacion
algebraica y simplificacion encuentran
deficiencias serias y que ha bajado la
capacidad analitica para la resolucion de
problemas en los alumnos. Martio (2009)
investigd el conocimiento de los conceptos
basicos de mateméaticas en un examen
similar en los afios 1981 y 2003, en alumnos
que terminaron la preparatoria, en Finlandia.
Encontrd que el nivel de matematicas habia
bajado durante este periodo. Se analizaron
tanto  cuestiones  aritméticas  como
algebraicas. Reconocemos que en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de una sola nocion

Tabla 1. indices de reprobacion (UACJ, 2013).

matematica, como el concepto de linealidad,
tiene una trayectoria que comienza en las
primeras etapas escolares y termina en las
etapas medias de la educacion superior si en
el proceso existen obstaculos de cualquier
tipo, se generaran concepciones erroneas del
concepto en cuestion por parte de los
estudiantes. No intentamos justificar este
tipo de deficiencias, porque el hecho
constituye una realidad educativa que, a
nuestro juicio, puede ser retomado desde
una distinta estrategia.

En el IIT de la UACJ se imparten 15
licenciaturas en las cuales la aplicacién
matematica es fundamental desde el inicio
de sus estudios hasta su término. En este
instituto existe una alta incidencia de
reprobacién y desercion en las asignaturas
de fisica y mateméticas de los primeros
semestres. Los indices de reprobacién en
estas asignaturas en los semestres Agosto-
Diciembre del 2012 y Febrero-Junio del
2013, se muestran a continuacion:

SEMESTRE AGOSTO-DICIEMBRE DEL 2012

CLAVE ASIGNATURA N’ DE ALUMNOS % DE REPROBADOS
CBE1001-96 Algebra Superior 993 24.46
CBE1002-96 Calculo | 999 39.47
CBE1003-96 Calculo 1l 255 54.62
CBE1201-96 Fisica | 866 31.56
CBE1202-96 Fisica Il 227 35.87

SEMESTRE FEBRERO-JUNIO DEL 2013
CB10001-96 Algebra Superior 323 45.57
CBE1002-96 Calculo | 401 49.61
CBE1003-96 Calculo 1l 594 4421
CBE1201-96 Fisica | 359 44.41
CBE1202-96 Fisica Il 548 21.58
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Cabe entonces aqui hacernos una
segunda pregunta: ¢Existe correlacion entre
el nivel de ingreso vy la eficiencia académica
de los estudiantes en sus primeros
semestres?

Ante lo recurrente de los maestros
del bajo nivel de conocimientos
matematicos de los alumnos de nuevo
ingreso y al alto indice de reprobacion y
desercion, el grupo de “Fisica-Matematicas
en Contexto” de este instituto decidio abrir
una linea de investigacion al respecto, con la
finalidad de conocer los tipos de deficiencias
matematicas basicas que presentan dichos
alumnos y poder proponer alternativas de
solucion que disminuyan dicha
problematica, para tal efecto se les aplico un
examen de diagnostico para determinar su
nivel de conocimientos matematicos.

METODOLOGIA

Con la finalidad de conocer las
deficiencias mateméticas bésicas de los
estudiantes de nuevo ingreso a una carrera
de ingenieria, se disefid6 un examen de
exploracion con 24 reactivos con un nivel de
secundaria, en los cuales se pretendia que
mostraran sus conocimientos, habilidades y
destrezas en los temas de: adicion,
multiplicacién y divisibn de ndmeros
racionales, multiplicacion y adicion de
nameros enteros, solucion de ecuaciones de
primer grado con una incognita, binomios al
cuadrado, multiplicacion de un binomio por
un monomio, eliminacion de signos de
agrupacion, solucién de sistemas de
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ecuaciones de 2x2, ecuaciones equivalentes,
factorizacion,  despeje  de  variables,
potencias de numeros enteros y racionales
con la intencion de saber si el estudiante
tenia los conocimientos minimos requeridos
para cursar las asignaturas de Fisica y
Matematicas de nivel principiante de este
instituto.

La evaluacién se aplico a un total de
79 alumnos el primer y segundo dia de
clases del semestre Agosto-Diciembre del
2012. Se les indico que los resultados del
examen no tendrian consecuencia alguna en
su calificacion, ya que se buscaban datos
meramente informativos, que no le pusieran
nombre, ya que el examen era de
diagndstico y que la intencidn era permitir a
sus maestros conocer el nivel inicial de de la
clase, no se les permiti6 usar calculadora, se
les dio 2 horas para resolverlo y se les invito
a que anotaran todo el procedimiento en la
solucion de cada reactivo y que hicieran su
mejor esfuerzo y no cometer fraude alguno
en la contestacion.

Posteriormente se procedi6 a su
revision, determinandose los  errores
matematicos cometidos por los alumnos con
base en un analisis hecho a cada uno de los
reactivos, clasificandolos de acuerdo a los
tipos de de errores cometidos.

RESULTADOS

Las preguntas hechas a los alumnos y los
resultados obtenidos (en porcentajes) fueron
los siguientes:
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. - ., 7 1 3
1.;El resultado de realizar la siguiente operacion 3 + " + 5 6

4.El resultado correcto

(-1)[-1-(-3)-2] es:

al eliminar los signos de agrupacion de

Deja la Deja la
. H regunta en
Porcentajes prebglunta en Porcentajes P I:ganco
anco
Miltiples Suma No sabe sumar Contesta
2 numerador y enteros correctamente
errores 15. d inad 4
enominador 3|8
Multiplica 2 0.6 Contesta
numerador y No respeta Multiplica todo
denominador correctamente signos
30.4
Suma
numerador y Creen que (-1)(0)= -1
multiplica... BN

. - (4 (2 (2 , .
2.El resultado de realizar la siguiente operacién (;) (E) (5) es: 5.La suma de los nimeros enteros 8 —5+4—-3+2—10 es:
. Contesta
Porce ntajes d’;lloacec:]n:)els:]aéo Porcentajes correctamente
91.1
Mudiltiples 60.8Contesta
errores correctamente
Se equivocan
Sum6 todo con los signos
al sumar
Hace todo Hace todo
como division como suma

. 5.3
3.¢El resultado de realizar 5 =+ 3

6.Escriba una ecuacion equivalente a 9x + 7y =4

Deja la
. pregunta en .
Porcentajes blanco Porcentajes Deja la
pregunta en
blanco

Multiplica por si Contesta
Mltiples 58.2 Contesta mismos los " "
errores correctamente valores... corectamente
Reescribe la. Multiples
ecuacion errores
Lo resuelve

Lo resuelve

m
como CoOmo suma

S Suma coeficientes y
multiplicacion

multiplica variables
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7.¢Cuadl es;{ Ii solim?g del siguiente sistema de ecuaciones 10.Realice la siguiente operacion: [_ ﬂ :
lineales?: y
3x —2y =20
Deja la
. pregunta en Porcentajes Contesta
Porcentajes blanco ! correctamente
Mdltiples errore Deja la pregunta
e fnblanco
variable correctamente
Multiplican el o
numerador y el No _multlpllca
denominador por el el signo
valor del exponente
Mdltiples Suma las | | tenci |
errores ecuaciones Multiplican el numerador Ievan a 3 po e;qa SOIO
por el exponente y dejan € _numedra ory Zjan €
el mismo denominador mismo denominador
8.Realice la siguiente operacion F]O : 11.Realice la siguiente operacion (3)”
4
Deja la .
. pregunta en Porcentajes Contesta
Porcentajes blanco correctamente
Multiples errores (3)3=-27
Da como Contesta
solucién 0/0 19. correctamente
(3)%=-9(-3) = (3)%=27
27(-3) = -81
acdon. Soi Reescrite e (@)= 9a0? regunta en
' 25 denominador preg
3/4 b o blanco
(g)'3 =(3)(-3) = (3)2=1/33=1/9
Multiplica todo
por cero. Sol
cero
12.Multiplique correctamente los siguientes términos algebraicos
9. Despeje h de la siguiente ecuacién: S = mrvrZ + h? [@] [4_"]
4 3yz.
Deja la Deja la
. regunta en . pregunta en
Porcentajes P anco Porcentaies blanco
Resuelve Mult|s:|(;:z:1]glen
como division pero r
simplifica
Miultiples Contesta
errores correctamente
Mdltiples Contesta
errores correctamente
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13.La solucion o raiz de la ecuacion 14x — 10 = —6(x + 2) es

Deja la
pregunta en

Porcentajes blanco

32.2

Obtiene (1/10)

Contesta
=-2; X= - ﬁﬂ_
, 20x=-2; x= -2/ correctamente
-20
26.7
Mdltiples
errores

14.La descomposicion en factores de x% + 3x — 10 es:

Contesta
correctamente

Porcentajes

Deja la
X(x+3)-10 pregunta en
blanco
Resuelve una Multiples

ecuacion errores

15.Las soluciones de la siguiente ecuacion cuadratica x? — 4x +
3 =0 son:

Porcentaijes

Contesta
correctamente

Da como Dejala
solucién: pregunta en
(H)XA) -, 59.5 blanco
Aplican la »
formula gral, Multiples
tienen... errores
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16.De la ecuacion —F; + 3F, = 5 despeja F;

Deja la
pregunta en
blanco

Porcentajes

Pasa un factor

Contesta
sumando o correctamente
restando
Pasa un factor, Multioles
dividiendo con errorr)es
igual signo
. L ., 4-3
17.Realice la siguiente operacion: oy
. Deja la
Porcentajes preb unta Da como
Multiples en blanco resultado: o

errores

Da como Da como

respuesta: resultado:

3/4 error

Da como

Da como resultado:
respuesta: no se
1/0=0 puede

Da como Da como resultado:
respuesta:  pa como indefinido
10=1 respuesta: 1/0
. - ., 3-3
18.Realice la siguiente operacion 553"
: Contesta
PorcentaJeS correctamente .
Deja la
Mdltiples errores pregunta en
blanco

Dicen que 05
es 05=5
indeterminado
Dicen que | Dejan como
solucién no solucién 05
existe
Dicen que 05 = Dejan como
15 solucion 38
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19.En la siguiente ecuacion: —3x + 2 = 5, encuentre el valor de x:

Deja la
H pregunta en
Porcentajes blanco
Mdltiples 51.9 Contesta
errores correctamente
7
(-3x =5+2); (x (-3x=3); (x=
=-7/3) 3/3=1)
(-3x=3); (x=
3+3=6)
20.Realice la siguiente operacion (a + b)?
Deja la
Porcentajes pregunta en
blanco
Multiples
errores az+h2
55.7
ab2 Contesta
correctamente

a2+ab+b2

21.Realice la siguiente operacion: 3(x + 6)

Deja la
pregunta en
blanco

Porcentajes

Multiplica por 3

uno de los Contesta
términos del correctamente
binomio 73.4
Resuelve una
Mdltiples ecuacion,
errores igualana Oy
resuelven
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3
22.Realice la siguiente operacién [3x2]z

Dejala
. pregunta en
Porcentajes blagigoy
Multiples Contesta
errores correctamente
511
3x"3

23.;Cual es la expresion algebraica que corresponde al siguiente
enunciado?:“El cociente de la suma de dos niimeros al cuadrado
entre la diferencia de dichos niimeros”

Deja la
pregunta en
blanco

Porcentajes

Multiples Contesta
errores correctamente
| (a2 + b2)/2 ,
(1/a +1/b)2/a-b (@2 + b2)lc
(x+y)2, (atb)2
I/(a+b),
(a+b)2/ab, (a-
2
24.Factorice: 4x%yz — 8xy + 2x3z
Dejala
. pregunta en
Porcentajes blanco
58.2
Mdltiples Contesta
errores correctamente
819

Reescriben el
trinomio
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En base a la revisién del examen
hecho a los alumnos, los errores encontrados
son los siguientes:

1. Suman nimeros racionales
efectuando la adicion de numeradores vy
denominadores por separado, o bien, aplican
los principios de la multiplicacion.

2. Multiplican  numeros  racionales
aplicando los principios de la suma o de la
division.

3. Dividen ndmeros racionales
aplicando los principios de la suma y
multiplicacion.

4. Aplican la “regla de los signos” de la
multiplicacion al efectuar sumas o restas de
nameros enteros.

5. Consideran que el producto de un
numero real por cero es igual a 1.

6. Al sumar nimeros enteros positivos
y negativos, no consideran el signo y los
suman todos con signos positivos o bien, se
equivocan con los signos al hacer la suma.

7. El alumno no puede obtener
ecuaciones equivalentes a partir de una
ecuacion dada, debido a que no esta
enterado de los principios basicos de estas.

8. Cuando se les pide que resuelvan un
sistema de ecuaciones lineales de 2 x 2,
suman las ecuaciones.

9. Creen que toda potencia de
exponente cero da por resultado cero, o bien
creen que es igual a la base.

10. Resuelven divisiones en las cuales el
dividendo es un 0, y a este lo toman como 1,
0 ignoran su presencia.
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11. Simplifican fracciones dividiendo el
numerador y el denominador por nimeros
distintos.

12. Consideran que tienen un numero
negativo elevado a cierto exponente cuando
el signo de este es negativo.

13. En una ecuacién consideran que un
factor negativo se transpone dividiendo y
cambiado de signo; o que forma parte de una
resta por lo que se pasa sumando al otro
miembro.

14. Consideran que el exponente de una
potencia de un producto, afecta solo a uno
de los factores.

15. Consideran que el denominador de
una fraccion divide s6lo a uno de los
sumandos del numerador.

16. Cuando elevan un ndmero racional
positivo 0 negativo a una potencia n,
multiplican la base por n, o  bien,
multiplican el numerador o el denominador
por n'y colocan cualquier signo

17. No simplifican fracciones.

18. Cuando tienen el producto de un
monomio por un binomio, solamente
multiplican el monomio por un término del
binomio.

19. Asumen que la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados de dos términos, es
igual a la raiz cuadrada de cada uno de los
términos.

20. No saben las tablas de multiplicar y
cometen mudltiples errores debido a esto.

21. Cuando elevan al cuadrado un
binomio, elevan al cuadrado cada término
del binomio.
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22. No aplican la ley de los signos en la
multiplicacion y  division, les pasa
desapercibida esta operacion.

23. Dentro de una ecuacion, a un factor
le cambian el signo al pasarlo dividiendo de
un miembro a otro.

24.En una ecuacion, cuando una
cantidad se encuentra sumando o restando
en uno de los miembros, la trasponen al otro
miembro realizando la misma operacion.

25. Cuando se divide la suma o la resta
de dos ndmeros y uno de ellos estd tanto
en el numerador y en el denominador, los
eliminan

26. Cuando el cero esta como dividendo
y el divisor es un numero real, asumen que
el resultado es el divisor.

27. Cuando a un signo de agrupacion le
antecede un signo negativo, no multiplican
el signo, el producto lo colocan positivo, Si
es que la cantidad dentro del signo de
agrupacion es positiva.

28. Cuando se les pide que encuentren la
solucion a una ecuacion de primer grado con
una incégnita, donde existe un producto
indicado, realizan las operaciones indicadas
y dejan como solucion la ecuacién
resultante.

CONCLUSIONES.

Se requiere encontrar métodos de
ensefianza bien estructurados para que el
alumno entienda, interprete, sea motivado e
impulse su dedicacion al estudio, ya que
cuanto mas desprovisto de sentido,
importancia  practica y falta de
manipulacion matematica por parte del
alumno dentro de un conocimiento
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matematico contextualizado, dificilmente se
apropiara y hara uso de dicho conocimiento
en contextos reales.

Los errores matematicos de los
estudiantes, probablemente los han estado
cometiendo desde su educacion secundaria,
quizas bajo la complacencia del maestro o
bien escuchando y viendo un sinnimero de
veces la manera de no repetirlos, por lo tanto
creemos que no es de la forma tradicional
con la cual se debe atacar esta problematica,
sino haciendo uso de las matematicas para
resolver situaciones de la vida real, de
interés practico, que les llame la atencién y
le dé sentido y coherencia al conocimiento.

Creemos que las  asesorias
académicas extra-clase debieran replantearse
en el mismo sentido que esta propuesta
sefiala, donde ademas sugerimos conducir al
alumno a la auto reflexion sobre su propia
manera de aprender, donde repiense las
deducciones y su sistema de practica le
permitan encontrar y corregir sus propios
errores.

Se deben analizar los resultados
obtenidos en el examen de ingreso de los
alumnos admitidos por la universidad para
conocer los errores cometidos, ya que los
alumnos con un bajo desempefio en dicho
examen, necesariamente requerirdn de
apoyo adicional, y se les debe incluir en un
programa propedéutico, previo al inicio de
clases. En dichos cursos necesariamente
deben incluirse los temas en los cuales
obtuvieron baja calificacion. Consideramos
gue no debe existir una practica excesiva y
repetitiva de ejercicios matematicos, mas
bien al alumno se le debe confrontar con
sus errores para crear en ellos un conflicto
cognitivo, con la intencion de que puedan
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cambiar o modificar sus esquemas
anteriores.
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Culcyt/ /Proteccion Civil

¢ Esta preparada Ciudad Juarez para responder ante fendmenos naturales atipicos?

Alberto Rodriguez Esparza, Servio Tulio de la Cruz, Victor Hernandez Jacobo

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

RESUMEN

Este articulo de presenta una reflexion de como han actuado los residentes de Ciudad Juarez, Chihuahua, y las
autoridades de gobierno, ante fendmenos naturales atipicos. Se analizaron los tres Gltimos fenémenos que afectaron
la regidn, cuyos detalles de incidencia en su momento se publicaron en medios de difusién y documentos cientificos
como periddicos y reportes técnicos. Cada uno de éstos fue estudiado previamente para identificar como los
ciudadanos y autores han respondido a la problematica referida. Sobre el particular se destaca que ninguno de éstos
ha implementado acciones concretas que realmente impacten en la solucion de la situacién, donde ambos son
responsables. La respuesta de éstos se ha enfocado en el sentido de atender la problemética que se presenta dia con
dia, lo cual ha manifestado la falta de planeacion y ha evidenciado la vulnerabilidad de los habitantes ante eventos
naturales atipicos.

Palabras clave: Fénomenos naturales atipicos, Contingencias, Ciudad Juarez.
INTRODUCCION preparacion de la ciudadania y de las
Para identificar la respuesta que los autoridades ante este tipo de contingencias.
residentes de Ciudad Juérez, Chihuahua y
sus autoridades han dado ante ocurrencias ARGUMENTO
naturales se  consultaron  diferentes Tanto los residentes, como las
documentos tanto impresos como digitales, autoridades municipales y estatales de
que se elaboraron a manera de reporte Ciudad Juérez, no estan preparados para
técnico, periodistico y cientifico que fueron hacer frente ante un fendmeno natural
utilizados para informar a la ciudadania, atipico como inundaciones, heladas, sismos,
contabilizar los dafios, lograr financiamiento grandes rafagas de viento, temperaturas
para remediar los dafios o para realizar excesivas entre otros, lo cual los hace
estudios de diagndstico. En este documento vulnerables a ser afectados en su vivir diario
se abordan los tres principales fendmenos en esta region. Los eventos naturales
naturales presentados recientemente en la atipicos presentados en los afios de 2006 y
zona de Ciudad Juarez y en regiones de 2011, han hecho evidente la falta de
cercanas a ella, como es el caso de la respuesta favorable, tanto de los habitantes
inundacion del 2006, la helada del 2011 y como de las autoridades municipales y
los sismos ocurridos durante el 2011. La estatales de Ciudad Juarez, Chihuahua.
informacion revisada evidencio la falta de
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EVIDENCIA

Dado la ubicacion geografica de
Ciudad Juérez, se cuenta con condiciones
climatoldgicas extremas, lo que significa
que en verano el clima es seco, y se
presentan precipitaciones pluviales medias
anuales del orden de 229.6 mm, asi como
temperaturas de hasta de 40 °C. Por otra
parte, en invierno el clima es frio y se
alcanzan temperaturas por debajo de los O
°C y vientos con velocidades de hasta 125
km/h. No obstante, en el 6 de julio de 2006 a
consecuencia de un remanente de un ciclon
proveniente del Océano Pacifico se
registraron  eventos de lluvias que
ocasionaron el desbordamiento de diques
existentes, fuertes escurrimientos por los
diferentes ramales hidraulicos e
inundaciones de la mancha urbana que
alcanzaron en algunos puntos hasta 2 m de
altura (CENAPRED, 2007). Lo anterior se
agravO principalmente por el poco o nulo
mantenimiento  que las  autoridades
responsables proveen a la infraestructura
construida en la region para desalojar y
administrar los escurrimientos pluviales que
se presentan en la ciudad; por el escaso
interés que sobre el crecimiento urbano,
posee tanto la ciudadania como las
autoridades, por lo que se tiene un gran
problema con los asentamientos irregulares
y por la falta de estrategias oportunas de
contingencia, por lo que hubo pérdidas
humanas y econdémicas.

Con relacion a las temperaturas, en
febrero de 2011 en Ciudad Juarez,
Chihuahua, se registraron temperaturas bajo
cero (hasta -20 °C) generadas por el frente
frio nimero 26 (EI Universal, 2011), lo que
ocasiono un caos total, ya que debido a estas
bajas temperaturas se congel6 el agua que
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circulaba por las diferentes tuberias de
conduccién, lo que provoco que la mayoria
de estas se reventaran, dejando sin agua ni
electricidad a varias familias por algunos
dias, por otra parte el congelamiento de las
vialidades lo que gener6 accidentes
vehiculares debidos principalmente por falta
de pericia de los guiadores ante pavimentos
congelados. Lo primero gener6 que los
ciudadanos salieran a adquirir en los
principales establecimientos especializados
materiales para la reparacion de sus tuberias,
encontrando desabasto y un considerable
aumento de precio de los mismos lo
segundo, el dafio de las superficies de
rodamiento causé principalmente pérdidas
econdmicas ya que los guiadores
involucrados en la mayoria de los casos
tuvieron que hacerse responsables de la
reparacion de sus vehiculos.

Aun y cuando Ciudad Juéarez es
considerada como una zona sismica
intermedia y no se registran temblores tan
frecuentes, en el 2011 en regiones cercanas a
Ciudad Juéarez se registraron 24 sismos,
cuando en décadas anteriores, 1970 al 2010,
se habian registrado un promedio de 2
eventos por década (Dena, 2011). Si bien la
magnitud méxima alcanzada durante este
fenomeno fue de 4.5 grados Richter,
considerada por esta escala como ligera, en
los pueblos y rancherias cercanas a Ciudad
Juarez se ocasion0 dafios considerables en
las casas, graneros y bodegas. Sobre la
respuesta de las autoridades responsables de
salvaguardar la integridad de los habitantes
de la region y la infraestructura ante el
evento referido, fue evidente que no se tiene
conocimiento ni estrategias de como actuar
ante una eventualidad de esta naturaleza, por
lo que de ocurrir un sismo de mayor
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magnitud, las pérdidas humanas vy
econOmicas serian considerables.

DISCUSION

Los ultimos eventos naturales
considerados como atipicos que se han
presentado en la region de Ciudad Juérez,
Chihuahua, han puesto en manifiesto que ni
la ciudadania, ni las autoridades
responsables de salvaguardar la integridad
de los habitantes y la infraestructura de la
region, estan preparadas para responder ante
un fendmeno natural como los mencionados.
Por un lado, los ciudadanos realizan su
actividad diaria sin tomar mayores medidas
de seguridad, lo que los hace altamente
vulnerable a sufrir algin dafio en su persona,
en sus propiedades, 0 en sus pertenencias;
por otro lado, las autoridades dado los
recientes acontecimientos que se han
presentados no han probado que estan
preparadas con programas de mantenimiento
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0 de restauracion de la infraestructura
dafada, ni mucho menos ha implementado
estrategias integrales que coadyuven durante
la ocurrencia de eventos naturales extremos
en la reduccion de pérdidas humanas y/o
economicas, por lo que de suceder algin
nuevo fendmeno atipico, se tendra el mismo
actuar de ambas partes.

REFERENCIAS

CENAPRED. (2007). Caracteristicas e
impacto socioeconémico de los principales desastres
ocurridos en la republica mexicana en el afio 2006.
Centro Nacional de Prevencién de Desastres. Serie:
Impacto socioeconomic de los desastres en México,
Vol. 8. México.

Dena, O. (2011). Estudios Geofisicos de
Gravedad, Magnetometria y Zonacion de Riesgo
Sismico por el Método de Ondas Superficiales en la
Regién Norte del Estado de Chihuahua. CONACYT.
México.

El Universal. (2011). Estados del Norte se
Paralizan por Heladas, Febrero de 2011.

Afio 10, No 51: Especial No 1



Culcyt/ [ Turismo

Fundamentos para el establecimiento de parques ecoldgicos

Elsa Aranda Pastrana, Jaime Romero Gonzélez, Ismael Canales Valdivieso

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

RESUMEN
Nuestro planeta es el Gnico lugar donde puede vivir la humanidad hasta estos momentos. Conforme pasa el tiempo,
el planeta se sigue degradando por varias causas. Debido a eso, se hace necesario el establecimiento de parques
ecologicos bajo ciertos fundamentos que han sido desarrollados por la Organizacidn de las Naciones Unida a través
de programas como el Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, Programa 21 y la declaracion de

Johnnesburgo; los cuales tienen el fin de que la humanidad logre desarrollarse de una manera sostenible para el
beneficio de generaciones futuras y son llevados a cabo por cada uno de los paises miembros a través de leyes.

Palabras clave: Parque ecoldgico, ONU, PNUMA, Programa 21

“[La Tierra es] el Ginico planeta que sabemos que esta habitado, es un diminuto grano de roca yde
metal que brilla débilmente gracias a la luz que refleja del Sol”

Carl Sagan, Cosmos.
“;Quién habla en nombre de la Tierra?”

Carl Sagan, Cosmos.

La Tierra es el la Unica casa que tiene El objetivo de este estudio es dar a
la humanidad. EI Homo sapiens sapiens se conocer la fundamentacion general en que se
caracteriza por ser la especie del planeta que sustenta el establecimiento de un parque
ha logrado modificar y continta alterando de ecolégico y consideraciones para Su
manera drastica al medio ambiente, desarrollo.
situacién que puede poner en peligro toda la ) )
vida de nuestra canica azul. Los fendmenos _ Las regulaciones ambientales han
climatolégicos y la actividad humana con su sido un largo proceso que emano de la
uso irracional de los recursos naturales han Organizacion de las Naciones Unidas
provocando la contaminacién del medio (ONU) ante la situacion del deterioro
ambiente, situacion que estd produciendo mundial que amenaza la vida del planeta
una degradacion gradual del planeta y una incluyendo a la vida humana, una de las
posible desaparicion de gran parte de la vida preocupaciones de este organismo que es el
del planeta. bienestar de las personas humanas.

La ONU es wuna organizacion
internacional formada por 193 paises
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independientes, hasta agosto del 2011, los
cuales se reunen libremente para trabajar
juntos a favor de la paz, la seguridad de los
pueblos y luchar contra la pobreza y la
injusticia en el mundo; ha medida que el
problema ambiental ha crecido y pone en
peligro la vida planetaria se ha abocado
también a este rubro. En 1972 cred el
Programa de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente (PNUMA) que tiene como
fin promover actividades medioambientales.

En 1992, se llevo a cabo la “Cumbre
para la Tierra”, en la que se adoptd el
“Programa 21” que tuvo como fin lograr un
desarrollo sostenible, para lo cual se
determinaron derechos y deberes de los
Estados en relacion con el medio ambiente
como: a) la proteccion de los bosques; b) el
cambio climatico; c) las poblaciones de
peces migrantes d) la desertificacion y e) el
desarrollo sostenible de los Estados
Insulares (islas). Cabe mencionar que en ese
tiempo 1,800 ciudades del mundo adecuaron
sus legislaturas a las propuestas base del
programa. También se establecieron los
principios sobre los sostenibilidad de los
bosques. Otro asunto que se tratdé es la
preservacion de la biodiversidad ya que ésta
mantiene un equilibro sano del planeta por
su ayuda a la purificacion del aire y agua, a
la estabilizacion y moderacién del clima
terrestre, a la polinizacion de las plantas y al
control de plagas y enfermedades. En esta
Cumbre del 1992 se estable el “Convenio
sobre la Diversidad Biologica” el cual obliga
a los Estados a preservar su diversidad
biolégica y a hacer usos de acciones
sostenibles. La proteccion de las especies en
peligro de extincion se garantiza en la
“Convencion de 1973 sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora”.
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La Cumbre de Rio se realizd en
1997, tuvo como fin efectuar una evaluacion
de lo propuesto en el Programa 21. Después,
en el afo 2002, tuvo lugar la “Cumbre de
Johannesburgo” organizada por la ONU y se
ha considerado la reunion mas importante
sobre le desarrollo sostenible con el fin de
asegurar la preservacion de la vida en la
tierra. La importancia se debe a la diversidad
de los participantes que hicieron oir sus
intereses, entre los asistentes se conto con:
jefes de Estado, funcionarios de gobierno,
representantes empresariales, poblaciones
indigenas, sindicatos, representantes del
campesinado y o6rganos de la ONU. Entre
los puntos ambientalistas tratados fueron: a)
produccion 'y consumo sostenibles; b)
gestion sostenible de los recursos c) energia
y d) reciclaje del agua.

De la Cumbre emano la “Declaracion
de Johannesburgo” que ademas se ocupa del
uso sostenible de los recursos energéticos, la
proteccién de las especies animales en
peligro de extincion, la contaminacion
marina, los problemas ambientales y el
deterioro que enfrentan las grandes ciudades
y las islas.

La ONU se ha preocupado por el
combate a la Desertificacion para lo cual
realizd la “Convencion Internacional de
Lucha contra la Desertificacion en los
Paises Afectados por la Sequia o Grave
Desertificacion, en Particular en Africa”, es
importante mencionar que este problema
amenaza a la cuarta parte de las tierras del
planeta.

En la Cumbre de la Tierra se
establecié una “Declaracion de Principios
sobre los Bosques” analiza temas afines para
el logro de la sostenibilidad de los bosques;
después el “Grupo Intergubernamental sobre
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Bosques” envi6 y aprobé6 mas de cien
propuestas de accién, en 1997, la cual tiene
como fin promover y vigilar las propuestas
del Grupo para la  conservacion,
ordenamiento y desarrollo sostenible de los
bosques. En el afio 2000 se cred el “Foro de
las Naciones Unidas sobre los Bosques”
para la promocién de las propuestas.

En la Cumbre de Rio de 1992 se
elaboro y firm6 “La Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico” en la que los paises desarrollados
se comprometieron a reducir sus emisiones
de gases de efecto invernadero a niveles que
se tenian en 1990. El efecto invernadero se
debe al uso excesivo de combustibles fosiles
y a la tala inmoderada, esta ultima ha
disminuido la capacidad de procesamiento
del bioxido de carbono que es uno de los
principales gases de efecto invernadero. A
pesar de lo anterior, fue necesario hacer un
acuerdo mas estricto y en la “Convencion de
Kyoto”, Japén se llegd a un protocolo en
que comprometia a los paises desarrollados
reducir la emision de gases de efecto
invernadero. Este documento se le conoce
como el “Protocolo de Kyoto”, el cual no ha
servido de mucho porque estamos viviendo
en la actualidad las consecuencias del
cambio climatico global.

El “Decenio Internacional de Agua
Potable y el Saneamiento Ambiental”
llevado a cabo de 1981 a 1990 se logro
apoyar cerca de 1,300 millones de personas
en paises pobres a tener acceso al agua
potable. Las Naciones Unidas siguen con el
dedo en el reglén promoviendo el desarrollo
sostenible y la concientizacion del uso del
agua. Para este fin efectu6 “El Afio
Internacional del Agua, 2003”.

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2013

38

La “Cumbre del Milenio” realizada
en el ano 2000 como parte de la “Asamblea
del Milenio” denominada asi por convocar a
191 paises, con la presencia de 147 jefes de
Estado, los cuales adoptaron la “Declaracion
del Milenio” que reafirma las intenciones
iniciales de la ONU y se incluye el respeto a
la naturaleza y garantizar la sostenibilidad
del medio ambiente.

A nivel continente americano, en
abril del 2009, se firma la “Declaracion de
Compromiso de Puerto Espafia” (en
Trinidad y Tobago) en la que los jefes de
Estados y de gobierno en la “Quinta Cumbre
de las Américas” se comprometen a proteger
las libertades politicas y civiles; mejorar el
bienestar social, econdmico y cultural de los
pueblos y enfrentar los desafios que enfrenta
el Hemisferio para logar justicia,
prosperidad, seguridad y paz para los
pueblos de América. En esta declaracion se
toma en cuenta sostenibilidad ambiental, la
promocion de la prosperidad humana por
medio de la promocion del crecimiento
economico  sostenible, asi como la
promocion de la seguridad energética, pero
se reafirma el derecho soberano de cada pais
a la conservacion, desarrollo y uso
sostenible de sus propios  recursos
energéticos.

El Consejo Interamericano para el

Desarrollo Integral (CIDI), tiene el
“Programa  Interamericano  para el
Desarrollo  Sostenible  del  Turismo”

(PIDST), el cual tiene como antecedentes a
la Organizacion de Estados Americanos
(OEA), la cual ha sido participe, de manera
activa, en el area turistica desde la creacion
del Congreso Interamericano de Turismo en
1939, elaborando politicas y acciones de
cooperacion turistica.
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En la Declaracion de Rio y en el
Programa 21, el turismo fue uno de los
pocos sectores identificados y fue aprobado
en la Conferencia del Medio Ambiente y el
Desarrollo, en 1992, debido a su gran
potencial como motor de desarrollo
econdmico y social sostenible. En el Plan
Estratégico de Cooperacion Solidaria 1997-
2001 de CIDI, identifica ocho areas
prioritarias entre las que se encuentra el
desarrollo sostenible del turismo y prevé que
este Consejo respalde actividades de
cooperacion en materia de turismo que
tengan como fin preservar el patrimonio
nacional que incluyen a la cultura y al medio
ambiente.

El PIDST tiene como objetivo
articular politicas, programa y actividades
que buscan lograr objetivos como el didlogo
ministerial y la formulacion de politicas; el
fomento e intercambio de informacion,
conocimientos 'y experiencias para el
desarrollo del turismo sustentable y la
promocion de la cooperacion de las ventajas
competitivas turisticas. EI Programa también
busca la educacion y capacitacién por medio
del fortalecimiento de las instituciones
regionales de capacitacion para satisfacer las
necesidades turisticas. También busca que el
desarrollo de productos turisticos estén en
armonia con el ambiente natural y cultural,
asi como la promocion de la inversion en el
sector.

A nivel nacional, la Ley General de
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion del
Medio Ambiente, en su articulo primero
refiere a la preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, asi como a la
proteccién al ambiente, lo anterior sobre la
base de garantizar el derecho de toda
persona a vivir en un medio ambiente

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2013

39

adecuado para su desarrollo, salud vy
bienestar. Otros temas que aborda el mismo
articulo son: la preservacion y proteccién de
la biodiversidad y el establecimiento y
administracion de las areas protegidas; el
aprovechamiento sustentable, la
preservacion, restauracion del suelo, del
agua y de los recursos naturales de manera
que proporcionen beneficios econémicos y
preserven los ecosistemas.

En su articulo segundo, se considera
de utilidad publica la preservacion de las
areas naturales protegidas y de las zonas de
restauracion ecologica. En articulo tercero,
denominado “Para los efectos de la Ley se
entiende”, proporciona una serie de términos
generales, los cuales se seleccionaron los
que ayudan a la comprension del tema en
cuestion y son aplicables al establecimiento
de un parque ecolégico:

e Ambiente: conjunto de elementos
naturales y artificiales o inducidos
por el hombre que hacen posible la
existencia y desarrollo de los seres
humanos y demé&s organismos Vvivos
que interactlan en un espacio Yy
tiempo determinado.

e Areas naturales protegidas. Lugares
donde los ambientes originales no
han sido significativamente alterados
por la actividad humana y que
requieren  ser  preservadas Yy
protegidas, ademas estan protegidas
por la ley.

e Aprovechamiento sustentable. La
utilizacion de los recursos naturales
en forma que se respete la integridad
funcional y las capacidades de carga
de los ecosistemas de los que forman
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parte dichos recursos por periodos
definidos.

Contaminacion. La presencia en el
ambiente de uno 0 més
contaminantes que cause
desequilibrio bioldgico.

Contingencia ambiental. Situacion de
riesgo, derivada de actividades
humanas o fendbmenos naturales que
pueden poner en peligro la integridad
de uno o varios ecosistemas.

Criterios ecologicos. Lineamientos
obligatorios contenidos en la Ley
General de Equilibrio Ecologico y la
Proteccion del Medio Ambiente,
cuyo fin es orientar las acciones de
preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, el
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales y la proteccion del
ambiente, que tendran el caracter de
instrumentos de la  politica
ambiental.

Desarrollo sustentable. El proceso
evaluable mediante criterios e
indicadores del caracter ambiental,
econémico y social que tiende a
mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se
funda en las medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio
ecoldgico, proteccion del ambiente y
aprovechamiento de recursos
naturales, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones
futuras.

Desequilibrio ecoldgico. La
alteracién de las relaciones de

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2013

40

interdependencia entre los elementos
naturales que conforman el ambiente
y afectan de manera negativa la
existencia, transformacion y
desarrollo del hombre y demas seres
VIVO0s.

Ecosistema. La unidad funcional
basica de interaccion de los
organismos Vivos entre si y de éstos
con el ambiente.

Equilibrio ecoldgico. La relacion de
interdependencia entre los elementos
que conforman el ambiente y hace
posible la existencia, transformacion
y desarrollo del hombre y demas
seres Vivos.

Elemento natural. Son los elementos
fisicos, quimicos y bioldgicos que se
presentan en un tiempo y espacio
determinado sin la induccion del
hombre.

Fauna silvestre. Las especies
animales que subsisten sujetas a
procesos de seleccion natural y que
se desarrollan libremente, incluyendo
sus poblaciones menores que se
encuentran bajo el control del
hombre, asi como los animales
domésticos que por abandono se
tornen salvajes y por ello sean
susceptibles de captura y
apropiacion.

Flora silvestre. Las especies
vegetales asi como los hongos, que
subsisten sujetas a los procesos de
seleccion natural y que se desarrollan
libremente, incluyendo las
poblaciones o especimenes de estas
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especies que se encuentran bajo el
control del hombre.

e Impacto ambiental. Modificacion del
ambiente ocasionada por la accion
del hombre y de la naturaleza.

e Ordenamiento ecologico:
instrumento de politica ambiental
cuyo objeto es regular o inducir el
uso del suelo y las actividades
productivas con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente, la
preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales
por medio del analisis de las
tendencias de deterioro de las
potencialidades de aprovechamiento
de los mismos.

e Preservacion. El conjunto  de
politicas y medidas para mantener
las condiciones que propicien la
evolucion y continuidad de los
ecosistemas y habitat naturales, asi
como conservar las poblaciones
viables de especies en sus entornos
naturales y los componentes de la
biodiversidad fuera de su habitat
naturales.

e Prevencion. Conjunto de
disposiciones y medidas anticipadas
para mejorar el ambiente y controlar
su deterioro.

e Recursos bioldgicos. Los recursos
genéticos, los organismos o parte de
ellos, las poblaciones o cualquier
componente  bidtico  de los
ecosistemas con valor o utilidad real
0 potencial para el ser humano.

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2013

41

e Recurso natural. El elemento natural
susceptible de ser aprovechado en
beneficio del hombre.

En el Capitulo Il de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, Distribucion de Competencias y
Coordinacion, el articulo 4° menciona: “La
federacion, los estados, el Distrito Federal y
los municipios ejerceran sus atribuciones en
materia de preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico y la proteccién al
ambiente, de conformidad con la
distribucion de competencias prevista en
esta Ley y en otros ordenamientos legales”.
Lo anterior tiene como fin aclarar que las
leyes estatales y municipales de equilibrio
ecologico deben estar acorde a la ley federal.
Si se quiere desarrollar un parque ecoldgico,
se deben revisar las leyes estatales vy
municipales, si existieran y deben estar en
armonia con la federal.

La industria turistica genera recursos
econémicos para los paises, de manera
especial para los que estdn en vias de
desarrollo. En el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente. Oficina
Regional para América Latina (PNUMA)
menciona lo siguiente:

Segun la Organizaciéon Mundial del
Turismo, 698 millones de personas viajaron
a un pais extranjero en el 2000, gastando
méas de $478 mil millones de ddlares. Los
ingresos  internacionales  del  turismo
combinados con el transporte de pasajeros
suma actualmente mas que $575 mil
millones de dolares, posicionando al turismo
como el nimero uno mundial en ganancias
por exportacion por delante de productos
automotores, productos quimicos, petréleo y
alimento.
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El turismo puede ser una herramienta
poderosa para un desarrollo econémico
exitoso a nivel local o nacional. La actividad
turistica debe ser mas responsable con el
medio ambiente sin demeritar su atractivo.
El turismo ecoldgicamente sostenible se le
conoce como ecoturismo que tiene como fin
enfocarse a la experiencia del contacto con
areas naturales fomentando la conservacion
y el entendimiento del entorno natural y
cultural.

Segun SECTUR (2008), dentro del
turismo de naturaleza, el ecoturismo son
viajes que tienen como fin realizar
actividades recreativas de apreciacion vy
conocimiento de la naturaleza a través del
contacto con la misma. Las actividades que
se pueden efectuar son: observacion de la
flora, fauna, de los ecosistemas, de la
geologia, de los atractivos naturales, de

fosiles, del panorama sideral y safari
fotografico. Dentro del turismo de
naturaleza, el ecoturismo representa un

47.65% vy es preferido por las mujeres. El
turismo de naturaleza es preferido por un
segmento socioeconémico de mayor poder
adquisitivo (SECTUR, 2008).

El  ecoturismo  representa  un
segmento del turismo que se viaja a un lugar
natural relativamente virgen por lo que
presencia humana debe impactar lo minimo
posible, ademéas debe generar recursos
economicos a las comunidades aledafas, las
cuales estan conscientes de la importancia
de preservar el area natural. El ecoturismo
debe tener una mision educadora por medio
de la experiencia de estar en un ambiente
natural, ademas del fin recreativo, puede
propiciar el desarrollo de un valor cientifico
a través de la promocion de un turismo
verde como parte de una herencia cultural

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2013

42

desarrollada por acciones que han logrado la
concientizacion de la poblacién en la
filosofia del turismo verde. En Europa se
estdn desarrollando estos tipos de ideas de
turismo verde y en otros paises lo estan
considerando de manera seria.

La integracion del conocimiento
social y el ecologico son la clave para los
desarrollos  sustentables. Es necesario
conocer los marcos de referencia, tanto
cientificos, legales y sociales para el
desarrollo de un parque ecoldgico. Existe un
término acufiado por el gedgrafo aleman
Carl Troll denominado “la ecologia del
paisaje” que busca el desarrollo de una
teoria y la aplicaciébn de la misma que
relacione los patrones biofisicos y el
desarrollo del paisaje (Bohnet, 2010) que
esta relacionado con el desarrollo de un
parque ecoldgico. La ecologia del paisaje
debe incluir un paradigma ecoldgico en su
disefio para no afectar el equilibrio biolégico
para lo cual se ha empezado a trabajar en
modelos que incluyan las variables sociales,
econdmicas y del medio ambiente donde se
pretende desarrollar un parque.

El concepto debe ser holistico que
contemple multiples interacciones entre el
lugar en si, como su localizacién, tamafio
del lugar, clima y sus variaciones, tipo de
biodiversidad, ecosistemas a proteger por la
presencia humana asi como los servicios
necesarios que el visitante requiera. Es
importante recalcar el cuidado que se tiene
qgue hacer con el manejo del agua y la
concientizacion de la comunidad en el
posible costo que implica mantener o
mejorar la calidad del agua.

Cabe recalcar que un desarrollo
turistico como un parque pretende el
desarrollo econdémico de los habitantes que
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recibiran el beneficio de la derraman
economica generada por los visitantes, asi
como tener como meta la conservacion del
entorno y pretender que el lugar estuviese
como si no existiera la presencia humana.
Una estrategia del manejo del parque
contemplard las mejores acciones para la
conservacion de la biodiversidad; la
basqueda del equilibrio natural y la
explotacion del recurso natural, tomando en
cuenta la presencia humana, asi como
proveer la mayor seguridad y satisfaccion a
los visitantes y mejorar las finanzas de los
lugarefios.

La Organizacion Mundial del
Turismo (OMT 1993) define al turismo
sustentable como aquel turismo que “atiende
a las necesidades de los turistas actuales y de
las regiones receptoras y al mismo tiempo
protege y fomenta las oportunidades para el
futuro. Se concibe como una via hacia la
gestion de todos los recursos de forma que
puedan satisfacer las necesidades
econOmicas, sociales y estéticas, respetando
al mismo tiempo la integridad cultural, los
procesos ecolégicos esenciales, la diversidad
bioldgica y los sistemas que sostiene la
vida”

En Meéxico, la Ley General del
Equilibrio  Ecol6égico y Proteccion al
Ambiente considera que en las areas
naturales de uso turistico se debe aplicar
modelos que determinen la Capacidad de
Carga Turistica (CCT) que aseguren el
desarrollo de un parque turistico sustentable.

Existen diversos modelos propuestos
para determinar la capacidad de carga
turistica de un parque sustentable. Pero
sobre todos ellos el modelo de Cifuentes
(1999), a la fecha, se considera el mejor
debido a que considera principalmente
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variables cuantitativas, realiza un analisis
combinado de las categorias naturales y
sociales del atractivo turistico, y reduce al
minimo los juicios de valores que pueden
presentarse en el transcurso del estudio.

Este método establece tres etapas
vinculadas entre si: La capacidad de carga
fisica (CCF), la capacidad de carga real
(CCR) y finalmente la capacidad de carga
efectiva (CCE), que representa la cifra
aproximada de visitantes que puede recibir
diariamente el destino turistico.

La capacidad de carga fisica
considera el &rea territorial total disponible
para la estadia y desplazamiento de los
visitantes diarios, y el promedio estandar
minimo de espacio utilizado por cada turista,
sin alcanzar limites de congestion fisica. La
administracion del espacio territorial se
determina por medio de la técnica de la
zonificacion ecologica, aplicada a los
destinos o sitios turisticos, que es el
requisito previo a cualquier estudio sobre
Capacidad de Carga Turistica (CCT).

La Evaluacion del Milenio sobre
Ecosistemas ha sido categérica y ha
demostrado que la mayoria de nuestros
ecosistemas estan siendo degradados por lo
que es necesario tomar en consideracion el
apego estricto a las acciones que sigan
conservando las &reas naturales, pero a la
vez proporcionen bienestar econdmico a los
nativos del lugar, por lo anterior es
indispensable  la  concientizacion y
capacitacion de los habitantes cuando se
establezca un parque ecoldgico, ademas de
los modelos matematicos que aseguren estas
regiones seguiran existiendo para las futuras
generaciones.
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Después de haberse desarrollado un
parque ecologico es necesario efectuar un
estudio de evaluacion de impacto ambiental
para asegurar que su disefio y operatividad
cumplan con las  expectativas de
conservacion y sustentabilidad.

Por otra parte, la cultura es producto
de nuestra interrelacion con el medio
ambiente, por lo tanto, algunas identidades
culturales se pueden ver afectadas al estar
muy vinculadas al entorno biolégico que es
sensible a los cambios climaticos y al abuso
de los recursos naturales.

Sagan (1980) dice que desde una
perspectiva extraterrestre estd claro que
nuestra civilizacién global esta a punto de
fracasar en la tarea mas importante que es la
preservacion de la vida, a lo cual sugiere
como solucién un redisefio fundamental de
instituciones economicas, politicas, sociales
y religiosas acciones que la ONU ha
iniciado en parte pero que estdn siendo
insuficientes.
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RESUMEN

Este estudio proporciona un anélisis relativo a la reubicacion de la agrupacion de la industria del calzado en México
a Ciudad Juarez Chihuahua, para reinsertar a la industria del calzado en México en la nueva competencia
globalizada debido a liberalizacion comercial que ocurre en el pais. También evalGa las ventajas econémicas y la
situacion competitiva de esta industria, para fomentar un nuevo y préspero sector econémico privado en la parte
norte del pais, a través de proyectos empresariales innovadores y empresarios vanguardistas, para que
cooperativamente se pueda fomentar una mejor calidad de vida, con mejores empleos para recompensar a la
comunidad, e intensificar positivamente el efecto domind, aumentando la cooperacién y la transferencia de
conocimientos sobre toda la region.

Palabras clave: Agrupaciones, industria del calzado, liberalizacion comercial, empresarios, conocimientos.

INTRODUCCION instruccion que constantemente mejoran en

Los economistas coinciden que el la ciudad (OCDE, 2010 ).
sector manufacturero ha sido uno de los
segmentos mas importantes para el aumento
de la productividad y como consecuencia
para el crecimiento econémico, con
importantes  implicaciones para otras
industrias; ya que contribuye al desarrollo
econdmico mediante la creacidon de empleos,
el avance de nuevas tecnologias, al aumento
del Producto Interno Bruto (PIB) y a la

rrller_or;l fgeglla calidad de vida de un pais fronterizo, compuesto por: la Ciudad de El
(Reich, ) Paso Texas, la ciudad de Las Cruces Nuevo
El esfuerzo de esta investigacion es México y Ciudad Juarez Chihuahua (OCDE,

explorar las posibilidades de establecer o 2010).
reubicar la industria del calzado en Ciudad
Juarez  (Chihuahua, = México)  como
consecuencia estratégica de su ubicacion
geografica, la tasa de aumento de su
poblacion, el aumento de los niveles de

Ciudad Juérez representa uno de los
mayores centros de fabricacion en el mundo
y es la ciudad maquila lider en América
Latina. Ciudad Juarez esta situada en una
zona (identificada como Paso del Norte)
donde se congregan tres importantes areas
urbanas econémicas, con una poblacion total
de 2.4 millones y considerada una de las
mayores zonas de cruce internacional

En 2007, las maquiladoras de Ciudad
Juarez empleaban alrededor de un cuarto de
millon de trabajadores, lo que representa al
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20 % del total de empleos en las maquilas en
México (Olmedo et al., 2008).

Ciudad Juérez tiene una ventaja
geografica sustancial sobre los paises
asiaticos con salarios bajos (Leamer vy
Medberry, 1993), asi como de otros paises
europeos y latinoamericanos que son
productores de calzado importantes como
Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Peru
y Venezuela. La industria del calzado es de
importancia estratégica, ya que involucra a
un producto orientado al mercado, donde la
distancia es una pieza importante de la
estrategia econdémica segin el modelo de
Huff, es por eso que Ciudad Juéarez se
encuentra en un lugar estratégico para el
desarrollo o reubicacion de la industria del
calzado en México.

En este sector estratégico, industrias
diferentes y complementarias generan
vinculos de negocios que promueven Yy
motivan el desarrollo de conglomerados
industriales. Con el tiempo esperamos que
estas agrupaciones industriales puedan dar
como resultado la creacion de grandes
complejos industriales debido al reubicacion
de la industria del calzado proyectada en
esta ciudad.

Se debe aprovechar la situacion
actual de la migracion de la poblacién hacia
esta ciudad, creando nuevos y mejores
empleos para que la gente que viene de
diferentes partes del pais, dispuestos a
trabajar y sacar provecho de sus habilidades
y educacion, busquen una mejor calidad de
vida donde puedan criar a sus hijos sin
correr el riesgo de buscar un puesto de
trabajo mas alla de la frontera.

El gobierno mexicano, asi como del
sector privado (Plan Estratégico de Juarez,
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2012) estan dispuestos a planificar y
administrar un futuro mejor para toda la
comunidad de Ciudad Juérez, con un tratado
entre la comunidad empresarial y el
gobierno en busca de empresarios dispuestos
a tomar el riesgo de nuevos proyectos
empresariales y abiertos a nuevas ideas de
negocio con el gobierno y apoyo empresarial
privado.

Las fuerzas del gobierno estan mas
que dispuestas a proporcionar servicios de
negocios, asi como apoyo financiero a
nuevos proyectos empresariales a través de
Nacional Financiera (NAFINSA); sobre
todo en este momento, en que la ciudad esta
teniendo terribles problemas sociales y
econdmicos, debido a la presencia de los
carteles de la droga que estan devastando a
toda la comunidad; provocando miedo,
desempleo, la huida de negocios hacia El
Paso, Texas y Las Cruces, Nuevo Mexico.

HISTORIA

Ciudad Juéarez es la ciudad maés
grande del Estado de Chihuahua, México, y
la segunda ciudad mas poblada de México
en la frontera Mexico - Estados Unidos,
después de Tijuana, Baja California (INEGI,
2012).

La poblacién de Ciudad Juérez en
2010 fue de 1,332,151 habitantes y su area
metropolitana es la octava mas grande en
México (INEGI, 2010). Esta ciudad también
es la sede del municipio de Juarez, que es el
segundo municipio mas poblado del estado
de Chihuahua, Meéxico (lbid.). Como
podemos ver en la figura 1, Ciudad Juarez es
una de tres areas urbanas importantes en la
zona junto con la ciudad de El Paso, en
Texas y la ciudad de Las Cruces, en Nuevo
México.
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Fig. 1. Municipio de Ciudad Juarez (Googe Maps, 2013).

Desde la implementacion del Tratado
de Libre Comercio de Ameérica del Norte
(TLCAN), la regién Paso del Norte ha
experimentado un crecimiento demogréafico
rapido. En el lado mexicano el crecimiento
ha sido espectacular, 73 % en comparacion
con 37 % de los EE.UU. (OCDE, 2010), lo
cual se considera ventajoso para la
concentracion industrial del calzado, debido
a las ventajas econdmicas que se prevén
para el futuro de Ciudad Juérez y de toda la
region, debido a los efectos domind que se
van a producir para la region Paso del Norte.

Aproximadamente el cuarenta por
ciento de la poblacion del estado de
Chihuahua vive en este municipio. El
municipio de Juarez tiene una superficie de
4,853.80 km? y su densidad de poblacion es
de 5,130 habitantes por kilometro cuadrado.
El municipio de Juarez esta rodeado por los
municipios de Ahumada, Ascension y
Guadalupe en el Estado de Chihuahua, por
el condado de El Paso, en Texas y por el
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condado de Dofia Ana en Nuevo México. El
municipio de Juarez incluye 147 secciones
mas pequefias conocidas como "localidades™
dentro de su jurisdiccion. Ciudad Juérez
tiene una poblaciéon total de hombres de
665,691 mientras que el nimero de mujeres
es de 666,460, lo que da una relacion
aproximada de 100 hombres por cada 100
mujeres (INEGI, 2010).

El municipio de Juarez posee el
segundo mayor numero de maquiladoras en
Mexico. Por esta razén, el crecimiento de la
industria maquiladora impulsdé un aumento
sin precedentes de la poblacion de la zona.
Este evento ofrece oportunidades de empleo
en la frontera, que no sélo atraen a muchas
personas de diferentes partes de Chihuahua,
sino que también atrae a muchas personas de
otras partes de México (Cervera, 2005).

De la informacion que se muestra en
la Tabla 1, podemos tener una idea del
espectacular crecimiento de la poblacion que
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Ciudad Juérez ha tenido desde 1900; lo cual
es muy ventajoso para el establecimiento de

nuevas industrias.

Tabla 1. Poblacion de Ciudad Juérez (INEGI, 2012).

Afo 1900 1910 1921 1930 1940 1950 1960

Poblacién | 8 218 10 621 19457 | 39669 | 48881 122 566 262 119

Afio 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010

Poblacion | 407 370 | 544 496 | 789522 | 995770 | 1187 275 | 1301452 | 1332151
REV'S'ON DE LITERATURA Unidos. Analiza el efecto de la disminucién

SELECCIONADA APLICABLE

Brown (2000) examina los diferentes
métodos de medir y analizar las politicas de
las agrupaciones y como diferentes
agrupaciones se relacionan entre su
proximidad geografica. La forma en que los
grupos comienzan la  difusion  del
conocimiento, y como diferentes paises
estructuran programas de agrupaciones e
implementan gobernabilidad de grupos, asi
como la dindmica de crecimiento de
agrupaciones y las ventajas de utilizar
agrupaciones como base para la politica
regional.

Cortese (2011) establece que hay
nuevas formas de inversion generadas por
inversores individuales, aparte de Wall
Street. Como en el caso de Ciudad Juérez,
donde hay una enorme necesidad de nuevas
inversiones, existen muchos inversionistas
ansiosos de nuevas y exitosas ideas de
negocios.

Leamer y Medberry (1993) ofrecen
una vision del comercio de la manufactura
de productos entre México y Estados
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de las barreras entre los dos paises, como las
ventajas econémicas ofrecidas por la
proximidad de ambos paises donde la
distancia tiene un efecto muy importante en
los patrones de comercio entre ambos, asi
como las ventajas tecnoldgicas que México
ha logrado a traves del tiempo.

Feldman et al. (2005) utilizan
modelos teoricos, que examinan los factores
iniciales que contribuyen a la formacion de
los empresarios como la fuente clave para el
desarrollo de agrupaciones industriales que
ponen a disposicion el desarrollo de recursos
externos asociados a las agrupaciones
desarrolladas con el tiempo. Establecen que
los empresarios que se adaptan a las crisis
econdmicas y sociales son capaces de crear
las condiciones necesarias que son la piedra
angular para la formacion de agrupaciones
de empresas tecnoldgicas. Examinan los
factores que influyen en la formacién y la
revitalizacion de una regién, y de como los
factores externos influyen en la formacion y
la ubicacion de las agrupaciones; con
ejemplos como  Silicon Valley (en
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California) y de la ruta 128 (cerca de
Boston, Massachusetts).

Porter (1998) establece que la
competencia depende de la productividad.
Empresas altamente productivas pueden
competir en cualquier sector de la industria
si tienen la capacidad técnica y un producto
anico para competir. Describe el esfuerzo
que las empresas y las regiones
continuamente hacen para crear ventajas
competitivas; donde una gran variedad de
industrias vinculadas (agrupaciones) juegan
el papel mas importante para cambiar el
mapa econdémico del mundo, en su mayoria
dominada por grupos que ofrecen una forma
productiva para cambiar la naturaleza de la
comunicacion entre los sectores publico y
privado.

Nadvi (1995) describe el crecimiento
y el éxito economico de las diferentes
agrupaciones economicas y el cambio
necesario en las organizaciones de
produccién que ha sido creadas por la
demanda y dirigidas por las condiciones del
mercado que han obligado a las
agrupaciones a desarrollar la flexibilidad y
la capacidad de respuesta a las exigencias de
calidad de los clientes méas exigentes.

Rabellotti (1999) define a las
agrupaciones como una concentracion
sectorial y geogréafica de empresas y la
generacidn de economias externas que hacen
posible la accion conjunta entre los agentes

locales y econdmicos; asi como las
implicaciones  politicas  del  sector
economico.

Szirmai (2009) establece que hay una
correlacion empirica entre el grado de
industrializacion y los ingresos per capita en
la mayoria de los paises en desarrollo donde
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se supone que la manufactura es uno de los
sectores mas dinamicos que contribuyen al
crecimiento economico, y ofrece
oportunidades especiales para las economias
de escala. El sector manufacturero ofrece
oportunidades  especiales tanto  para
progresos  tecnoldgicos encarnados Yy
desencarnados aumentando la vinculacion y
el efecto domind en dicho sector.

La OCDE (2010) introduce la
comparacion y los desafios enfrentados por
el area metropolitana Paso Del Norte, y
establece las ventajas econdmicas, asi como
las diferencias que, esta region conformada
por 2,4 millones de habitantes, ofrece para el
desarrollo de la industria del calzado. Una
region que se ha ido ampliando
economicamente  desde 1990 como
consecuencia del crecimiento de la
poblacién, con la mitad de la poblacion
estimada en 25 afios 0 menos (RSC, 2009).
También debido al crecimiento significativo
en la capacidad de produccion regional en
Ciudad Juarez 'y a  actividades
gubernamentales relacionadas con el sector
de la defensa en El Paso y Las Cruces.

Sutaria 'y Hicks (2004) hacen
referencia a los diferentes modelos
utilizados para explicar los patrones que
siguen nuevas empresas, en términos de la
macroeconomia, demografia, procesos del
mercado de trabajo, los patrones de
reestructuracion industrial, la disponibilidad
de capital financiero local, y la intervencion
de los gastos del gobierno. Estuvieron de
acuerdo en que la nueva dinamica de
creacion de empresas €S una €s muy
compleja, donde el cambio de la poblacion
tiene un impacto positivo en la formacion de
nuevas empresas y la tasa de desempleo
tiene un efecto alentador en la creaciéon de
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empresas, asi como la disponibilidad de los
empresarios para iniciar nuevos negocios.

VISION GENERAL DE LA INDUSTRIA
DEL CALZADO MEXICANO

La industria del calzado de México
se caracteriza por la produccion regional,
agrupadas en cuatro regiones principales en
términos de volumen de produccion: Leon
(Guanajuato), Guadalajara (Jalisco), Ciudad
de México y el Estado de Meéxico. La
agrupacion industrial de México abarca la
ventaja de las economias internas y externas
y son responsables de toda la cadena de
produccién ya que Sse amontonan y se
conectan con el apoyo mutuo de productores
que se benefician de las tres teorias de
Marshall de wuna industria: (1) la
aglomeracion ahorra costos de transporte
por la proximidad a los proveedores de
insumos o a los consumidores finales, (2) la
aglomeracion permite la puesta en comdn
del mercado de trabajo y (3) la aglomeracion
facilita derrames intelectuales.

El esfuerzo de este estudio es
explorar la posibilidad de establecer un
grupo  econémico innovador  dirigido
esencialmente al principio en la industria del
calzado en Ciudad Juérez. La principal

motivacion para llevar a cabo esta tarea se
basa en que Ciudad Juarez representa uno de
los mayores centros de fabricacion en el
mundo y es la ciudad maquila lider en
América Latina, situado en un &rea donde
tres importantes areas urbanas economicas
se congregan y considerada una de las
mayores regiones internacionales
transfronterizas en el mundo (OCDE, 2010 )

El mercado del calzado de México se
concentra en cuatro regiones principales:
Le6n (Guanajuato), con un 51 % de las
empresas mexicanas de calzado, fabricando
principalmente calzado de hombres y nifios;
Guadalajara (Jalisco), con un 22 % y la
produccion en gran parte para el calzado
femenino, y la ciudad de México y el Estado
de México con el 12 % de los productores
de calzado, especializada en zapatos
sintéticos y textiles (Nadvi,1995 ). Se ha
observado un crecimiento estable en los
altimos afios en la industria del calzado
mexicano como podemos ver en la Tabla 2,
y a pesar de que se prevé una desaceleracion
en la tasa de crecimiento ( Datamonitor |,
2009 ), se espera que el mercado siga
creciendo. México representa el 3 % del
valor del calzado en el continente
americano.

Tabla 2. Crecimiento de la industria del calzado (Datamonitor, 2009).

Categoria Participacion (%0)
Estados Unidos 72.7
Brazil 11.6
Canada 5.7
México 3.0
Resto de América 7.0
Total 100
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En 2014, el mercado del calzado
mexicano estd previsto a alcanzar los $
3,114.3 millones (Tabla 3), un aumento del

19,5% desde el afio 2009, que se considera
un gran logro desde el punto de vista
competitivo.

Tabla 3. Proyecciones (Datamonitor, 2009).

Afo $ millones MXN millones € millones Crecimiento (%)
2009 2,607.0 35,240.0 1,874.8 3.9
2010 2,711.7 36,665.3 1,950.1 4.0
2011 2.821.5 38,139.8 2,029.1 4.0
2012 2,915.8 39,414.7 2,096.9 3.3
2013 3,020.4 40,829.3 2,172.2 3.6
2014 3,114.3 42,098.4 2,239.7 3.1
CAGR: 2009-14 3.6

VISION GENERAL DE LA INDUSTRIA
DEL CALZADO MUNDIAL

La industria mundial del calzado esta
dominado por China, con el 60.5 % de la

cuota mundial (tabla 4), seguido por India
con un 10.4%, Brasil y Vietham cada uno
con un 3.8% y Meéxico en el octavo lugar
con un 1.2 % de la participacion del
mercado mundial.

Tabla 4. Los 10 méaximos productores de calzado (cantidad) 2011 (World Footwear, 2012).

Pais Pares (millones) Participacion (%)
1 China 12 887 60.5
2 India 2209 10.4
3 Brasil 819 3.8
4 Vietnam 804 3.8
5 Indonesia 700 3.3
6 Pakistan 298 14
7 Bangladesh 276 1.3
8 México 253 1.2
9 Tailandia 244 12
10 Italia 207 1.0

Bajo estos pardmetros competitivos,
podemos ver en la tabla 5, que China es el
mayor consumidor de calzado, seguido de
los Estados Unidos como el segundo mayor
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consumidor del mercado de calzado, el cual
esta relativamente mas cerca de los paises de
América Latina.
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Tabla 5. Los 10 maximos consumidores de calzado (cantidad) 2011 (World Footwear, 2012).

Pais

Pares (millones) Participacion (%)

1 China

2 EE. UU.

3 India

4 Brasil

5 Japén

6 Indonesia

7 Alemania

8 Francia

9 Reino Unido
10 ltalia

2761 15.9
2248 12.9
2202 12.7
740 4.3
697 4.0
526 3.0
429 2.5
424 24
372 21
336 1.9

)

En la Tabla 6 se puede observar que
los EE.UU. es uno de los mayores
importadores de calzado, con una
participacion total mundial de 22.4 %,
importando 2,302 millones de pares, seguido
de Japon con 619 millones de pares y
Alemania con 593 millones de pares. En

estas circunstancias, segun la teoria del lugar
central desarrollada por Christaller (1933),
se puede apreciar que Ciudad Juarez esta
posicionada estratégicamente cerca de los
EE.UU., lo que da a esta ciudad una ventaja
econOmica para el suministro de calzado.

Tabla 6. Los 10 maximos importadores de calzado (cantidad) 2011 (World Footwear, 2012).

Pais Pares Participacion
(millones) Mundial (%)

1 EE. UU. 2302 22.4

2 Japon 619 6.0

3 Alemania 593 5.8

4 Francia 480 4.7

5 Reino Unido 455 4.4

6 Hong Kong 425 4.1

7 ltalia 358 35

8 Espafia 354 3.4

9 Rusia 256 2.5

10 Holanda 245 2.4

|
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En la tabla 7 podemos ver que segln
el indice Herfindahl-Hirschman (X =
3,814.19) hay una alta concentracion del

mercado que también significa un aumento
del poder de mercado, que se concentra
principalmente en China.

Tabla 7 — Los 10 maximos exportadores de calzado (cantidad) 2011 (World Footwear, 2012).

Pais Pares Participacion
(millones) Mundial (%)

1 China 10 170 73.1

2 Hong Kong 362 2.6

3 Vietnam 316 2.3

4 ltalia 229 17

5 Belgica 207 15

6 Indonesia 206 15

7 Alemania 194 14

8 Holanda 143 1.0

9 Tailandia 141 1.0

10 Espafia 130 0.9

Sin embargo, en la figura 2 podemos
ver que el comercio mundial del calzado
mantiene su fuerte tendencia al alza. Las
exportaciones mundiales alcanzaron mas de
100 billones de USD, un aumento de 15
billones de USD del afio anterior, mientras
que el nimero de pares exportados alcanza
casi los 14 mil millones. De una forma
acumulada, durante la udltima década, la
cantidad exportada casi se duplicé con una
subida del 143 % (World Footwear, 2012).
Bajo estas circunstancias, podemos ver que
el establecimiento o reposicionamiento de la
industria del calzado en Ciudad Juarez tiene
que tener bien definidas estrategias
estructuradas, para obtener una ventaja
competitiva y una participaciéon en el
mercado de EE.UU., mediante Ila
introduccién de estrategias de costos sabios
y calzado vanguardista ya que los zapatos se
fabrican cada vez mas econdmicos y con
una gama amplia de estilos disponibles.
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EL PAPEL DE LOS EMPRESARIOS

El papel del emprendedor como
desarrollador de negocios y toma riesgos, es
muy Gtil para las agrupaciones industriales,

como la industria del calzado que se
pretende establecer en Ciudad Juarez
Chihuahua, México. Empresarios

visionarios son capaces de desarrollar
nuevos proyectos empresariales, identificar
y llenar posibles deficiencias de negocio,
mediante el suministro de los insumos
necesarios que requiere la industria del
calzado. Cuando el tamafio de las
deficiencias no son suficientes para atraer a
una 0 mas empresas o alentar a la empresa
local a expandirse, los empresarios
visionarios  fomentan la  actividad
innovadora para llenar dichas deficiencias,
también identifican aquellas industrias que
existen en la regién, pero estan
desconectadas, y construyen una fuerte
relacion fortaleciendo relaciones inter-
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industriales entre los negocios creados y los
ya existentes creando puentes entre las
industrias desconectadas e implementando el
sistema de sustitucion de importaciones y las
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Fig. 2. Exportaciones de calzado mundiales 2001-2011 (World Footwear, 2012).

El papel del empresario en esta
destruccién creativa como Schumpeter
(1949) especificd, contribuye a una
economia mas estable, ampliando el
conocimiento y la comprension de la
economia local entre los miembros de la
comunidad, fomentando la formacion de
nuevas empresas y la expansion de las
empresas existentes y la flexibilizacion de
los sistemas de produccién y el aumento de
la nocién entre las importaciones y las
exportaciones. Los empresarios, ayudan a
identificar agrupaciones e industrias a traves
de wuna estrategia de sustitucion de
importaciones, para ampliar el conocimiento
y la comprensiéon de la economia local. En
esta destruccién creativa (La Teoria del
Desarrollo Econdmico) relaciones
personales y de negocios son necesarias para
mejorar la industria del calzado y para
generar una relacién estrecha y duradera
entre los productores y los consumidores.
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Los empresarios tienen mas éxito
cuando son capaces de construir redes
fuertes (con el gobierno, la educacion, la
camara de comercio, y organizaciones de
desarrollo econémico) entre las
comunidades circundantes, mediante la
participacion de las  organizaciones
comunitarias en el creciente flujo de capital
publico y privado, personas Yy bienes,
necesarios para mejorar las condiciones
econdmicas y sociales como es el caso de
Ciudad Juérez donde el establecimiento de
una industria del calzado animara a los
empresarios a llenar los vacios industriales
existentes.

PLAN ESTRATEGICO PARA
ESTABLECER LA INDUSTRIA DEL
CALZADO EN CIUDAD JUAREZ

Dada la anterior informacion
estadistica; en lo que respecta a la
participacién del mercado (Tabla 1) y las
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proyecciones de la industria del calzado
mexicano (Tabla 2). Se intenta construir un
plan estratégico para transformar y
revitalizar la economia de Ciudad Juérez,
introduciendo estratégicamente los
diferentes sectores que conformaran el
grupo de fabricacion de calzado mexicano
en la ciudad (figura 3). En este esfuerzo de
desarrollo econémico no hay obras
anteriores en México que podria mejorar la
informacion en lo que se refiere a la
reposicion de una agrupacién manufacturera
de zapatos.

La intencion es de generar la
competitividad necesaria en la region Paso
del Norte, Sonora, Coahuila y Nuevo Leon
replicando la agrupacion localizada en Leon,
Guanajuato, Guadalajara, y México, junto
con la creacion de riqueza y empleos, la
formacion de los empleados y la formacion
de los empresarios como agentes de cambio
economico para la Ciudad.

Existe conciencia de que los paises
asiaticos y europeos representan uno de los
mayores retos en la industria del calzado;
China actualmente domina la industria del
calzado, ya que produce mas de 4.5 mil
millones de pares de zapatos al afio y
exporta mas de 2.6 mil millones de pares a
los EE.UU. Ciudad Juarez tiene que
aprovechar la proximidad al mercado de los
EE.UU. mediante el suministro de productos
distintivos y aprovechar la experiencia de
Ledn, Guadalajara, Ciudad de México y el
Estado de México; ademas de la proximidad
con el mercado de EE.UU. y la capacidad de
reaccionar a las ofertas y demandas del
mercado, la capacidad para repetir pedidos
con mayor rapidez. La figura 3 representa
las industrias que contribuirian al

agrupamiento de la industria del calzado en
Ciudad Juérez.

Fig. 3. Mapa del agrupamiento de la industria del calzado en Ciudad Juarez (adaptacion del
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Relaciones Institucionales para la industria del calzado

Universidades y Colegios de Ciudad Juarez Chih., El Paso TX., Las Cruces NM

e Instituciones gubernamentales mexicanas

e Escuelas Técnicas de Ciudad Juarez Chih., El Paso TX., Las Cruces NM

e Organizaciones de comercio justo de zapatos de Ciudad Judrez

e Centros de Tecnologia Privados de Ciudad Juarez Chih., El Paso TX., Las Cruces NM

e Centros Regionales de la Pequeiia Empresa

e Asociaciones Profesionales Regionales de Negocios

Esta tarea llevara tiempo y maltiples
calculos  financieros, cocientes  de
localizacion, analisis de la cuota de cambio
y el impacto econémico para cada uno de los
componentes del agrupamiento de la
industria del calzado. El desarrollo de cada
agrupacion industrial es Unico, sin embargo,
es importante desarrollar una idea y un plan
de lo que se necesita hacer, con el fin de
promover el desarrollo econémico en
Ciudad Juéarez. Ademas de los factores que
intervienen y las caracteristicas particulares
de cada inversion que forman la industria
del calzado, hay politicas que tendran que
clasificar (Feldman et al., 2005) y visualizar
en la formacién de esta agrupacion de
calzado. Otro factor importante a considerar
en este proyecto es el sistema de educacion
que se ofrece en Juarez, asi como para
desenterrar toda la ventaja compuesta y los
recursos existentes que la region puede
ofrecer.

CULCyT// Mayo-Agosto, 2013

56

Para el desarrollo de este proyecto,
es importante volver a conectar los
inversores y las empresas (Cortese, 2011), y
ofrecer la oportunidad de ampliar Ila
capacidad financiera para los nuevos
inversionistas angeles, no so6lo en la region
Paso del Norte, sino también el resto de
Nuevo México, Texas, y Chihuahua, como
una nueva forma de invertir y aumentar la
probabilidad de éxito en el agrupamiento de
la industria de calzado en Ciudad Juérez.

Como la industria del calzado esté en
constante crecimiento, ya que los zapatos se
fabrican mas baratos con y una gama amplia
de estilos disponibles en diferentes areas,
tenemos que definir politicas bien
estructuradas para obtener una ventaja
competitiva y una participacion del mercado
por nuevos métodos promocionales: medios
sociales, videos, publicidad en Internet o por
medios tradicionales como: la publicidad,
las relaciones publicas, correo directo,
telemarketing, ferias 0  seminarios,
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estrategias de marketing en linea que nos
proporcionard una refinada herramienta de
mercadeo para competir en el mercado del
calzado.

Al inicio del proyecto la industria del
calzado podria abastecerse de piel de vaca
del Estado de Sonora, Chihuahua vy
Coahuila, y se beneficiaria de todas las
industrias circundantes que estén conectados
entre si. Un analisis financiero y econémico
completo de cada industria tendrd que ser
formulado y la creacion de un sistema de
evaluacion del rendimiento de sus estados
financieros (balances, pago de impuestos,
flujo de efectivo, entre otros) que nos
ayudaran a la busqueda de la mejor
alternativa para financiar este proyecto de
agrupacion.

CONCLUSIONES Y
FUTUROS

El desarrollo de un nuevo proyecto
consiste en el intercambio de diferentes
disciplinas (que tienen que ser analizados en
detalle) que nos ayudan a averiguar las
ventajas econdémicas o desventajas de este
tipo de proyecto. Pero lo mejor de todo es
gue nos ayude a buscar nuevas y mejores
formas de promover el desarrollo econémico
y el progreso en la calidad de vida de las
generaciones presentes y futuras, y fomentar
la prosperidad sostenible de la regién vy las
nuevas empresas que se podrian disefiar en
el futuro.
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¢ Por qué es importante la salud ambiental?

Edna Rico-Escobar, Guillermina Martinez Moreno, Virginia Estebané Ortega

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

RESUMEN

La contaminacién ambiental es algo que siempre ha existido, va de la mano con las actividades del hombre. En los
altimos afios ha cobrado una gran importancia, cada dia hay mas pruebas de los efectos adversos sobre la salud, en
donde existen muchas sustancias en el ambiente que pueden afectar o tener un impacto en la salud, como son la
contaminacién del aire dentro de los hogares, contaminacién del suelo por plomo y el uso de plaguicidas. Estos tres
casos son pruebas de que la contaminacién ambiental impacta directamente en la salud de adultos y nifios.

Palabras clave: Salud ambiental, contaminacién.

¢QUE ES LA SALUD AMBIENTAL?

De acuerdo a la Organizacién
Mundial de Salud (OMS) se entiende como
salud ambiental “... todo aquello que esté
relacionada con los factores fisicos,
quimicos y biologicos externos de una
persona. Es decir, que engloba factores
ambientales que podrian incidir en la salud y
se basa en la prevencion de las
enfermedades y en la creacion de ambientes
propicios para la salud...” (OMS, 2009).

Un afio después la OMS, emite en su
reporte los siguientes: “... Si el medio
ambiente fuera més saludable, cada afio se
podrian evitar hasta 13 millones de
defunciones...” (OMS, 2010).

¢(PORQUE DEBEMOS SABER Y
COMPARTIR EL CONOCIMIENTO
DE LA SALUD AMBIENTAL?

La importancia de la evaluacion de la
salud ambiental, debe de tomarse
seriamente, ya que de acuerdo a la
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Organizacion Mundial de Salud en su
reporte del 2013 da a conocer que la tercera
parte de las enfermedades tienen su origen
en la contaminacion ambiental. Las
enfermedades que tengan su origen vy
consecuencias en la salud necesitan
identificarse y reconocerse como verdaderos
problemas de salud ambiental por el
personal de salud y profesionistas que estén
relacionados en éstas areas (OMS, 2013).

La OMS a lo largo de muchos afios,
nos refiere diferentes problemas de salud
ambiental en el que los estudiosos del
ambiente, asi como los equipos de salud
conformados por médicos, enfermeras,
nutriélogos, trabajadores sociales, etc. deben
tener en consideracion las diferentes
sustancias en el ambiente que pudieran
afectar o tener un impacto en la salud, como
son la contaminacion del aire dentro de los
hogares, plomo en suelo contaminado vy el
uso de plaguicidas, asi como sus diferentes
consecuencias en la salud respiratoria
infantil y problemas crdnicas en los adultos.
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CONTAMINACION DEL
DENTRO DE LOS HOGARES

Ya se observa en los nifios que al
estar poco ventilado los hogares donde el
humo generado por estufas y hornos
tradicionales ha ido ocasionando
alteraciones respiratorias.

AIRE

El riesgo de salud global se le ha
asociado a la mortalidad y la carga de
enfermedad que se asocia o atribuye al aire
contaminado dentro de los hogares como
responsable del 2.7 % de la carga de
enfermedad global (WHO, 2013).

Entendamos que de acuerdo a la
salud ambiental el riesgo se establece como
“la probabilidad de un efecto y respuesta a
la exposicién de xenobidticos (sustancias
externas al organismo)”, (Ilizaliturri C. y
colaboradores, 2009).

Se calcula que a nivel mundial, cada
afio aproximadamente 670.000.000 nifios
sufren de infecciones respiratorias agudas y
a menudo hay una relacion causal entre la

mala calidad del ambiente y la salud
respiratoria, (WHO, 2013).
En el afo 2000 el humo de

combustible sélido en los hogares se
encontraba entre los 17 principales factores
de riesgo medida en porcentaje del total de
afios de vida sana perdidos en el mundo, de
acuerdo a la OMS (2005) presentados por
Smith, Rogers y Cowin. En su reporte
aclaran que el dafio causado por los humos
puede incluir el que se origina por la lefia,
carbén vegetal, carbén de hulla vy
combustible de la biomasa, en donde se han
observado que el efecto en la salud por el
uso de ellos, provoca en los nifios
infecciones agudas de vias respiratorias
inferiores.
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En cambio en mujeres adultas
expuestas al humo por varias horas al dia se
observé enfermedad pulmonar obstructiva
cronica, que incluyen bronquitis cronica y
enfisema.

Agregado a lo anterior, el Centro
Internacional de Investigacién sobre el
Cancer en el 2006 clasifico el humo de
combustible de la biomasa en los hogares
como probable carcinégeno humano, al
igual que el humo originado por el carbén de
hulla es catalogado como carcindgeno
humano, (Straif, 2006)

Es importante enfatizar que alrededor
de la cuarta parte de la poblacion mexicana,
aproximadamente unos 28 millones de
habitantes, cocinan con lefia, Sin embargo,
el humo de la lefla contiene diversas
sustancias toxicas, entre ellas el monoxido
de carbono (CO) cuyo impacto en la salud
de la poblacion rural debe ser investigado,
ya que en estudios realizados por Herrera-
Portugal Crispin y colaboradores, 2009,
concluyeron que al existir una fuerte
exposicion a monéxido de carbono y otras
sustancias tdéxicas puede tener un efecto
dafino genotoxico en las mujeres que
utilizan la lefia.

En el 2012 wun grupo de
investigadores del Instituto Nacional de
Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio
Villegas, publicaron los resultados de un
estudio en el que buscaron identificar los
factores de riesgo respiratorios en pacientes
que no fueran fumadores, que estaban
hospitalizados, con cancer pulmonar, los
cuales tenian un diagndstico histopatologico
de cancer pulmonar, con alta prevalencia de
exposicion al humo de lefia. El estudio
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concluyé la asociaciéon al humo de lefia
como principal factor de riesgo de cancer
pulmonar, (Garcia-Sancho et al., 2012).

Pero no solo existe este riesgo con el
humo de lefia, sino también se han evaluado
la exposicidn a contaminantes generados por
el gas natural, en California se realizd un
estudio simulando la exposicion
encontrando  dioxido  de  nitrogeno,
monoxido de carbono y formaldehido, en
aquellos hogares donde no se utilizaba
extractor al cocinar y por lo tanto se
presentaba un riesgo a la salud (Logue et al.,
2013).

CONTAMINACION DE SUELO POR
PLOMO

Otro tema importante a mencionar es
la exposicidon a los metales pesados, en el
que existe el riesgo de salud en diferentes
sitios contaminados en el pais, como en el
caso de la investigacion efectuada por
Flores-Ramirez et al. (2012), en el que el
objetivo del estudio fue determinar el grado
de exposicion infantil al plomo en varios
sitios contaminados por plomo, donde se
encontrd6 que los valores de este metal
rebasaba los limites establecidos por la
norma de 400 mg/kg para suelos
residenciales, los sitios estan localizados
donde estuvo la metalurgia de Avalos,
Chihuahua, la de Morales en San Luis
Potosi, una zona alfarera en La Trinidad,
Tlaxcala y un sitio minero en Cedral en San
Luis Potosi.

En diversos estudios se ha observado
la asociacion del plomo a diferentes efectos
en la salud como manifestaciones clinicas:
en el sistema cardiovascular aumentando el
riesgo de desarrollar hipertension arterial; en
el sistema gastrointestinal en los nifios su
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manifestacion son célicos; en el sistema
hematoldgico en los nifios se podria
presentar anemia; en algunos casos en el
sistema renal se ha observado el aumento de
la creatinina; en el sistema neuroldgico en
los nifios se ha observado disminucion del
puntaje en pruebas de evaluacion del indice
de coeficiente intelectual, asi como también
las habilidades de lectura y aritmética. (US.
Department of Health and Human Services,
2007).

USO DE PLAGUICIDAS

Un tercer tema Yy considerado
también un problema de salud publica es la
exposicién a los plaguicidas, el uso de éstos
no es solo de Meéxico, se usa
internacionalmente y desafortunadamente el
mal uso, en mezclas y exceso de ellos ha
causado un dafio en la salud y problemas en
el ambiente en algunas partes del mundo.
Claro que no debemos dejar de mencionar
que también han brindado beneficios a la
humanidad  protegiendo  los  granos,
alimentos y  salvando vidas de
enfermedades, pero la falta de supervision
en el uso de ellos y en el manejo a llevado a
estos quimicos a tener un impacto en el
ambiente y en la salud de los que lo usan, asi
como también la poblacion es afectada
posteriormente como consecuencias de la
exposicion de los plaguicidas en los rios,
suelo y alimentos. Estas sustancias se tiene
referencia del uso de ellos desde el afio 155
AC en los papiros de Ebers se hacia
mencion de sustancias que se utilizaban para
alejar  alimaflas fuera  del  hogar,
posteriormente 800 AC nuevamente se
mencionan estos materiales usados como
insecticidas. En el siglo 19, como un
segundo periodo del uso de ellos, se presenta
el desarrollo de componentes de
hidrocarburos, azufre y también el uso de
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algunos agentes biologicos. Talio, zinc,
cobre, arsénico plomo y mercurio fueron
utilizados ampliamente a principios del siglo
20 ( Albert, 1997; Albert, 2004).

Un tercer periodo considerado como
la “era de los productos sintéticos” empezo
en Estados Unidos de Norteamérica
aproximadamente en 1920, muchos de los
productos que conocemos actualmente
empezaron su desarrollo en los afios de 1930
a 1950. Una historia del uso de plaguicidas
es la siguiente: en 1927 se inici6 el uso del
arsenato de sodio y se utilizaron mezclas de
dicloroetileno y tetracloruro de carbono. En
1928 se introdujo el uso de 6xido de etileno,
para 1929 los pftalatos se empezaron utilizar
como repelentes, el tiocianato se inicio
como un insecticida de contacto. En 1930
los aeroplanos se utilizaron por primera vez
como una herramienta de aplicacion de
insecticidas y posteriormente aparecio en el
mercado el uso de fluosilicato. Para 1939
entr6 en actividad el diclorodifeniltricloroetano
mejor conocido como DDT, éste fue muy
utilizado durante la Segunda Guerra
Mundial para combatir pulgas y piojos,
posteriormente fue muy utilizado para
combatir la tifo y la malaria. Ya en 1942
surgia otro compuesto conocido
hexaclorociclohexano pero su gamma
isomero (y-HCH, lindano) junto con el DT
seria los dos agentes clave y de mayor uso
en la agricultura, en la sanitacion de los
hogares, almacenes, fébricas, etc. (Haye.W.,
1991; Amdur et al., 1991; Matsumura,
1975).

El grupo de los organofosforado
tienen su aparicion alrededor de 1945 y es
considerado altamente neurotdxico, varios
de éstos fueron desarrollados y utilizados
como armas bélicas durante la Segunda
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Guerra Mundial por los alemanes, ejemplos
de ellos son el sarin, tabdn y soman.

Después de la guerra los cientificos
trataron de sintetizar insecticidas menos
toxicos como el paration, malation,
posteriormente para 1946 empezdé a
presentarse reporte de resistencia de algunos
insectos al DDT vy tratando de minimizar
esta resistencia se fueron creando otros
insecticidas, provocando que poco a poco se
afectase el ambiente y la salud, (Haye, 1991;
Walker, 1996; Matsumura, 1975; Catalogo
Oficial de Plaguicidas, 1998; Albert, 2004).

Para 1947 se descubren los
carbamatos (se dan a conocer al mundo en
el aflo 1958) siendo los primeros el carbaryl
y el pirimicarb, ya en los afios 40°s se
estaban sintetizando los piretroides (aletrina,
permetrina, cipermetrina), (Matsumura F.,
1975; Lawrys Masson, 1994)

En 1962 Raquel Carson daba a
conocer a través de su libro la “Primavera
Silenciosa” (Silent Spring). Que ciertos
guimicos estaban contaminando a los seres
vivos y el ambiente, en él daba a conocer
una situacion alarmante en el que su
principal blanco se estaba manifestando en
las aves y animales silvestres, de modo que
su publicacién es considerada como ....” La
primera declaracion puablica de que los
plaguicidas estaban causando dafio al
ambiente....” (Carson, 2002; Carson, 2009;
Garza V. 2009; Colborn T. 2010).

Por lo tanto y como consecuencia de
todas las sustancias que se mencionaron
anteriormente la situacion hasta nuestros
dias ha sido un constante y diario atentado
del hombre en contra de si mismo, es
preocupante porque al contaminarse el
agua, aire, suelo nos afectamos todos y
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daflamos de una manera directa e indirecta
el futuro de las nuevas generaciones. Pero la
situacion es aln mas grave que, ¢saben los
equipos de salud y los estudiosos del
ambiente las manifestaciones cronicas en los
nifios y en los productos que aln estan en
desarrollo? no nos referimos a una
intoxicacion aguda, sino al dafio sutil y
silencioso de afios de exposicion a traves,
del agua, aire, alimentos contaminados.

Se ha mencionado el caso de tres
situaciones de exposicion que estan
asociados de causar un dafio a la salud, pero
es muy importante que se tenga en mente
que en la mayoria de los estudios de
evaluacion de salud ambiental, de
toxicologia y el estudio de los xenobioticos
es en forma individual, por lo que es muy
raro encontrar a los contaminantes aislados,
solos, generalmente son mezclas de ellos y
por lo tanto los nifios, jévenes y adultos son
expuestos a un sin namero de quimicos.
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