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Corta Ad EAAen

Para los editores, es un agrado llevar a cabadaadle este nimero de la Revista
CULCyT Cultura Cientifica y Tecnologica, en el cual seagn una seleccion de
los mejores trabajos presentados en los festejds ¥l semana de ingenieria
gue se llevo a cabo del 24 al 28 de septiembrétl2 n nuestra casa, El Instituto
de Ingenieria y Tecnologia (IIT) de la Universidagtbnoma de Ciudad Juarez
(UACJ). En esta ocasion encontraran una serie timulas sobre temas diversos

como la educacion, tecnologia, nutricion y economia

Dr. Jaime Romero Gonzalez
Editor Invitado y
Responsable del presente niamero.
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Culcyt/ /Educacion

APROXIMACION A LA SOLUCION DE ECUACIONES
DIFERENCIALES POR METODOS NO CONVENCIONALES Y EL
SOFTWARE MATHEMATICA

Mario Silvino Avila Sandoval, Carlos Lépez RuvaleaBuan Luna Gonzalez, Oscar Ruiz
Chavez, Sergio Flores Garcia

Departamento de Fisica y Matematicas del Instilettngenieria y Tecnologia de la Universidad
Autonoma de Ciudad Juérez.

Resumen

El presente trabajo muestra métodos novedososapaoximar soluciones de ecuaciones diferencialggdezsmdo
determinantes, el softwaldathematicay conceptos como limites, y convergencia. Se padetein problema de
movimiento con aceleracion constante en el cuahase uso de la prediccion, los determinantes Yilages para
aproximar la solucién de la ecuacion diferencigblivada. Posteriormente se utiliza como base eblitEtle Euler

y funciones polinomiales para aproximar soluciones.

Palabras clave: Mathematica Método de Euler, Educacion, Ecuaciones Diferdesia

Introduccién

El método de ensefianza de
ecuaciones diferenciales, en lag
universidades es de clase magistral, donde
profesor ocupa un papel protagénico
Practicamente ningun docente siente |
necesidad de usar otro tipo de metodologi
de la ensefianza. La mayoria de lo
profesores estan convencidos de la idoneida
de los contenidos y que no hay razon par
cambiarlos. Podemos decir que la préactic
docente es esencialmente instrumentalist
esto es, hace énfasis en los métodos ¢
resolucion de tipos de ecuacioneg
diferenciales integrables y en la resolucior
de problemas tipo de modelacién por se
esto la mas sencillo. Esta concepcion dd
profesor muy formalista sobrevalora Ia

manipulacion simbdlica frente a tratamientos

numeéricos y graficos de las ecuacione

las

D

el

UJQJ).U

d

je2)

diferenciales Kloreno y Azcarate, 2003
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Este articulo pretende mostrar una
posibilidad de allanar las dificultades en el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales
descritas anteriormente.

Funciones polinomiales definidas por
determinantes.

Una aplicacion importante de los
determinantes, es definir una funcion
polinomial en término de algunos puntos
pertenecientes a dicha funcion. Asi, la
ecuaciéon que determina un polinomio de
gradok dadosk + 1 puntos es:

k k-1 k-2
xk xk—l xk—z ;C y o1
Xy X X1 1y 1
x¥ o xkTl Xk X2y, 1[=0
k k=1 k-2 Xk+1 Yk+1 1
Xk+1 Xk+1 Xk+1
ARo 9, No 47



Donde(x;,y;), i=12,..,k+1 puntos determinados como puede observarse
. | en el ejemplo de la figura 1 desarrollado en
son los puntos que satisfacen la ecuacidn p\jathematica

(Avila y Lopez, 2009 Usando la expresion
anterior, es posible encontrar el polinomio
por ejemplo de grado 4, que pase por

Ul

X =-3; ¥1=3; Xp=-2; Fp=-3; H3=2; F3=4; Hg=3; Fa=0;

Hs =87 ¥s5=6;

¥ F 2 x 3
X
Xn

2" Xz© Xz ¥z
X3 X3 ¥3
Xa s Ya
Xg® Xg© Xg& Hg ¥g

expresion = Det[

Lo LN LB
(] [X] (]
[
pa—
'1

3
3
3
3
3
grafical = ContourPlot[ expresion == 0, {x, -5, T}, {¥, -4, 7},

ContourStyle + [Red, Thick]} , Frame + False, Axes + True, Axeslabel —» {"x", "¥"} ]:
puntos = Graphics[{Point5ize[0.02] , Point[Table[{x , ¥x}, {E, 1, 5}]11 11 :

expresion == 0

Show [grafical, puntos]

CuE= | -799200 - TIS 680K + 270120 x° + 90720 %% - 23880 x° + 201600y = 0

-4k

Figura 1. Polinomio de cuarto grado dados 5 puntos.
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Movimiento uniformemente acelerado.

Es bien sabido que cuando ung
particula se mueve con aceleracion
constante, su funcion de posicion es siempie
cuadrética con respecto al tiempo, es decir
puede expresarse con®(t) = (a/2)t? +
v,t + S, producto de resolver la ecuacion
diferenciald?S/dt? = a sujeta aS(0) = S,

y S'©=y00)=v, (Tippens, 2001
Reconociendo asS(t) como una funcion
polinomial de grad@, es posible definirla
por medio de3 puntos, lo que implica
conocer otras dos posiciones aparte de
inicial, determinadas en dos diferentes
momentos. Es posible llegar a un
acercamiento de la ecuacion de posicion si
predecimos de manera aproximada las otras

especificar que la prediccion, es una
actividad racional que permite determinar el
estado futuro de un sistema, de un objeto o
de un fendmeno con base en el estudio
sistematico de las causas que lo generan y
los efectos que produceCdntoral et al.,
2005. Una vez que haya transcurrido un
lapsoAt la nueva posicién, aproximadamente
esS, + v,At; de igual manera, transcurrido
otro At, se llega a la posicio§, + v,At +

(v, + aAt)At. En el ejemplo de la figura 2,
se considera una particula en movimiento,
con aceleracién constante den/s?, una
velocidad inicial de2 m/s y una posicion
inicial de1 m usando un valor dé&t = 0.5 s

y se muestra la solucion aproximada
obtenida y la comparacion con la solucién
real.

dos posiciones. En este punto, es necesalio
t? t s 1
= e)cpr\eslon=Det[ 3 Y u f ];
(0.5)° 0.5 1+2(0.3) 1
(0.5 +0.5)? 0.5+0.5 1+2(0.5) +{2+3(0.5)) (0.5) 1
solucionAproximada[t ]| = Solve[expresion = 0, s][[1, 1, 2]] // Expand
= | 1.+1.25¢c41.5¢F
3,
bolucionExacta[t ] = 5 T+ 2t + 1;

puntos =
Graphics [
{Point8ize[0.02],
Point[{{0, 1}, {0.5, 1+2 (0.5)}, {0.5+0.5,

1+2(0.5) + (2+3(0.5)) (0.5)}}1}]1:

grafica = Plot[{solucionExacta[t], solucionhproximada[t]}, {t, 0, 2},

PlotStyle + {{Thick, Red}, {Thick, Blue}}, AxesLabel + {"t

textos =
Graphics [{Text["Solucion exacta",

Show [grafica, puntos, textos]

5 (Matros)

Solucion axacta

Sotucion spromimada

{1.0, 7}], Text["Solucion aproximada",

(Sequndos) ", "S5 (Metros)"}]:

{1.7, 43131

-t (Sezundas)
2.0

Figura 2. Solucién aproximada al problema de movimiento acgleracion constante

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012
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expresiones de5(t) para valores cada vez
mas pequefios d&t. Hay que destacar que

reflexionar, que la solucién exacta sera
producto del limite del acercamiento de la

En la figura 3, se muestran diferente

TableForm ['I'ableHexpmsion = Det[

t:
Ul
(at)?

(At + AE)2

a medida que\t tiende a cero, la ecuacion
de posicion, se aproxima a la solucion
exacta.

s 1

1] 1 1 ]
At 1+2 (At) 1
At + At 1+2 (At) + (2 + 3 (AR)) (AR) 1

At, soluciontproximadal[t ] = Solve[expresion =0, =][[1, 1, 2]] // Expand },

[At, 0.5, 0.025, _0.025}], TableHeadings + {None, {"At", "

s(t)"}|

Figura 3. S(t) para valores cada vez mas pequefiastde

AT Sit)

0.5 1.+1.25t+1.5t%
0.475 1. +1.2875t+1.5¢%
0.45 1.+1.325t+1.5t°
0.425 1. +1.3625t+1.5¢t7
a. 1.+1.4t+1.5¢%
0.375 1.+1.4375t+1.5¢t
0.35 1.+1.475t+1.5¢2
0.325 1.+1.5125t+1.5¢%
0.3 1.+1.55t+1.5t%
0.275 1.+1.5875t+1.5¢t%
0.25 1.+1.625t+1.5¢t2
0.225 1.+1.6625t+1.5¢t%
0.2 1.+1.7t+1.5t%
0.175 1.+1.7375t+1.5t%
0.15 1.+1.775t+1.5t%
0.125 1. +1.8125¢t+1.5t%
a. 1.+1.85t+1.5¢t%
0.075 1.+1.8875¢t+1.5¢%
0.05 1.+1.925t+1.5t%
0.025 1.+1.9625t+1.5¢%

Lo anterior nos

conduce

a

tres diferentes posiciones. En otras palabr

tres

puntos

infinitamente

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012

cercano

determinan el comportamiento futuro del
movimiento de la particula. En la figura 4 se
muestra el calculo del limite de este
acercamiento que conduce a la funcién de
posicion exacta.

Afo 9, No 47



t2 s 1
Determinante = Det[ o ” 0 = 1 ]
(At)? At Sg + Vg x AL 1
(2 at)? 2 At Sp+ Vg e At + (Vg + axAb) AL 1
1 3
Ecuacion = L:i_mit[[—] »Expand [Determinante] , At — U];
At
Solve [Ecuacion == 0, =] // Expand

3te, .

Out{]= j183=21+2¢t+

a4l
£

Figura 4. Obtencion de&(t) por medio del limite del acercamiento de los pnastos.

Este método no es privativo de un
movimiento de aceleracion constante. Pg
ejemplo, si un objeto se mueve con un;
aceleracion lineal a(t) = a;t+a,, la
ecuacion diferencial que modela la posicion
esd?S/dt? = a,t + a,. Para esta situacion,
se puede prever qut) sera una expresion
polinomial cubica ent. Para aproximar a
S(t) se requiere predecir de manera
aproximada, tres diferentes posiciones,
ademas de la inicial correspondientes a tres
diferentes momentos, lo que implica un
determinante de5 x5 en cuyo primer
renglon estaran los elementdst?, t, s, 1.

o=

Aproximacion a la solucién de ecuaciones
diferenciales de primer orden sin solucion
analitica.

No existe un método general que nog
dé una forma explicita para encontrar I
solucion de una ecuacion diferencial. En I
practica, nos encontramos con ecuaciongs
especificas para las que nos se conoce Un
método de resolucion o para las cuales 13s
formas explicitas de solucion no son las
adecuadas para los calculos. Por estas
razones, son tan importantes métodot

N

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012 8

sistematicos y eficaces que nos lleven a una
aproximacion numérica de las soluciones
(Rainville et al., 1998 Para aproximar
soluciones de ecuaciones diferenciales de
primero orden, usaremos como base el
Método de Euler que esencialmente
encuentra puntos que aproximan la solucion.
Basicamente, para aproximar la solucion de
una ecuacion diferencial de la forma
dy/dx = f(x,y), se hace necesario el uso
de las siguientes ecuaciones recursivas
(Campbell y Haberman, 1998

Xiz1 = X; + Ax

Yit1 = ¥i + f(x;, yi)Ax

Hay que resaltar, que el Método de
Euler, arroja como resultado, una serie de
puntos, los cuales utilizaremos para construir
un polinomio.

Supongamos que queremos
aproximar la solucion de dy/dx =
(e"(—x2%/10)) - (seny) en el intervalo

[0,2], sujeta a la condicion inicial(0) = 2,
por medio de una funcidon polinomial de
grado 4; esto implica, que sean necesarios 5

Afo 9, No 47



puntos distribuidos en el intervalo en
cuestion. En la figura 5, se muestran lo
calculos pertinentes, asi como |
comparacion de las gréficas del polinomi

=
flx , v ] =210 Sin[y]:
Xp=0; yp = 2;
X = 2
gradoPolinomio = 4;
xr - Xp
Az —m—._— s
gradoPolinomio
Do[xig =% +Ax, {1, 0, 3}]:
Do[¥sa =¥:+f[x:, ¥:] Ax, {1, 0, 3}]:

2 £ ¥ x y
4 2 .
Hp© Xpo Xp© Hp Yo
4 2 .
0o XT X X 1

x;: Xz Y=o
2
X3© X3 ¥3
2
Hg® HaT Ma© Ha ¥a

Aprox = Det[
Hn

2 Xz

Xz~ X3

Wow W W
=
.
N
p—

4
=
)

=20l = Expand [Solve [Aprox == 0, y]] // H:
plx ] =s0l[[1, 1, 2]]

resultante y la obtenida por medio del
comando interconstruido délathematica
para resolver numéricamente ecuaciones
diferencialesNDSolve

g2 = Plet[p([x], {x, 0, 2}, AxesOrigin - {0, 0}, PlotStyle - {Blue, Thick}, AxesLabel -= ["x", "y"1}]:

puntos = Graphics[{PointSize[.015], Point[Table[{x;, yi}, {i, 0, 4}]11}1:
textos = Graphics[{Text["Solucidon exacta™, {1.3, 2.5}], Text["Solucion aproximada", {0.5, 2.75}]11}]:

Show([gl, g2, puntos, textos, PlotRange + Al1l, AxeslLabel —» ["=",6 "y"1]

CutisaE | 2. +1.02858x-0.193723 x° - 0.108396 x° + 0.0374508

Solucion sproximads
Solucion sxacta

x'!

Figura 5. Aproximacion de la solucion de la ecuacion diferal por medio de un polinomio de
grado 4.

Otra forma de aproximar la solucién
puede ser la siguiente: Dividir el intervalo en
cierto nimero de partes, y en cada una g
ellas, definir un polinomio cubico (o de
cualquier otro grado), de tal manera que |
aproximacion es la concatenacién de estg

e

1%

S

polinomios. Lo que implica que en el casd

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012

de polinomios de grado 3, cada subintervalo
debera contener 4 puntos que definan al
polinomio. En la figura 6, se muestra la
solucion aproximada de la ecuacién
diferencial trabajada anteriormente,
consistente de la union de dos polinomios
cubicos.

Afo 9, No 47



m[x_, y_]=E*[-x"/10) Sin[¥]:
Kinicial = 07 Firicim = 2.0

Heiral = 27

Kfiral = Kinicial |

polinomios = 2; AX =

3 polinomios :
Xp = Xiricial! F0 = Tiricial~
Table [{Do[xl —x. +Ax, {i, 1, 3},

Do[y; =¥sia+m[xiy, ¥ia] Ax, {1, 1, 3}],

x3 }C'“ X ¥
Xp Yo
il
¥z
i3

xg® 2

dete =Det[ n® m? m

w

2
Xz~ Xa© Hp

2
X3© X3

.,.,
N e
pa—

o

X3
poly [ ] = Solve[dete =
Xp = Xinieinl + 3 E AX,

7o = poly [x.;]} , {k, 1, polinomios} ],-

0, ¥1[[1, 1, 2]] // Expand,

todos = Table[Plot[poly [®], {X, Xinipia1 +3 (B - 1) AX, Hjnjeim + 35 Ax )}, PlotStyle » {Red, Thickl],

{E, 1, polinomios}]
gl = Show [todos, PleotRange - All]:

exacta[x | = NDSolwe[{y'[x] == m[x, ¥[x]], ¥[¥iricia1] = Viricia1}, ¥I[E], {¥, Finiciars Xeinar 3101, 1, 2]]2
g2 = Plot[exactalx], {X, Xiricialr Efina1}, PlotStyle -+ {Black, Thick]}, PlotRange -+ All]:
Show[gl, g2, PlotRange + All, AxeslLabel —+ {"x", "¥"}, AxesOrigin -+ {0, 0}]

30

[
= in
\

Figura 6. Aproximacién por medio de dos polinomios cubicos.

Entre mayor sea el numero de
polinomios cubicos concatenados en €
intervalo aproximando a la solucion, mejor
es ésta, tal como puede observarse en
figura 7.

Aproximacion a la solucién de ecuaciones
diferenciales por medio de polinomios y la
convergencia de puntos.

Los dos métodos anteriores parg
aproximar la solucion de las ecuacione
diferenciales, estan basadas en los punt

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012
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gue arroja el Método de Euler, separados por
distancias finitas. La idea sigue siendo
realizar la aproximacion por medio de una
serie de polinomios consecutivos, sin
embargo, la definicion de cada uno de ellos,
serd por medio de puntos infinitamente
cercanos ubicados al principio de cada
subdivision del intervalo, con la finalidad de
mejorar el Método de Euler por medio de
hacer compartir cierto nimero de derivadas
del polinomio con la soluciorLfpez et al.,
2017). Consideremos la ecuacion diferencial
dy/dx = x — 2y definida en el intervalo

Afo 9, No 47



[0,2] sujeta a la condicion inicial(0) = 10.
Supongamos que se desea aproximar
solucion de ésta por medio de 4 polinomio
cubicos, de tal manera que cada subinterva
mide 0.5. El primer polinomio g;(x)
empezara en el punto correspondiente a
condicion  inicial 'y terminard en
(0.5,4q,(0.5)), construido por medio de 4

\"2J

puntos de Euler infinitamente cercanog

Mimero de polinomios cibicos

a

o

a

partiendo de la condicion inicial. El segundo
polinomio g,(x) se construye igual que el
primero, es decir, por medio de la
convergencia de 4 puntos partiendo de
donde finalizdg, (x) y termina en(1, g;(1))

y asi sucesivamente. La figura 8, muestra un
programa en el cual se resuelve la situacion
descrita.

Solucién gréfica

5]

30
15"'_‘=====:=======:
20

Figura 7. Aproximacion usando cada vez mas polinomios.

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012
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mix , ¥y _]=x-2%;

Hinicial = 07 Finicimn = 10

Xginal = 2; polinomios = 4;

Xp = Kinicial? ¥0 = Finicial?

Longi tudBnx - —oimal - Finicial ,
polinomios

Table[{Do[x,_ =% +4x, {i, 1, 3}],

Doly: =¥ia +m[Xi 1, ¥ia] &x, {1,1, 3}],
2 ¥ x y
Hp Yo
n® xn yn
0 X ¥

2
X3® X3® X3 Y3

7

Eo
aproximada = Det[ Hy

[ S S S =

50l = Bxpand [Solwve[limite == 0, 7]],
U= [X_] = 301[[1: 1: 2]]:

146
], limite = L:Lm:i.t[ [_] aproximada, Ax - 0] .
AN

Xp = Xinjcial + 2 longitudEnX, o = ¢ [Xp] }, {z, 1, polinomios}];

todos = Table[ Plot [dy [%], {X, Xinieisr + (W - 1) longitudEnX |, Xinicia + W longitudEnX},

PlotStyle + {Red, Thickl], {w, 1, polinomios}
graficaAproximada = Show[todos, PlotRange - All]:

1:

exacta[x ] = WDSolve[{y'[x] =m[x, ¥[x]], ¥[®iricim] = Yiriciai}, ¥IX], (¥, Firscim,s Xz} [[1, 1, 2]]:

graficaBxacta = Plot[exacta[®x], {X, HXirjcials Egina1}, PlotStyle + {Thick, Blue)} , AxesLabel +» {"=", "y"}]:

Show [graficatproximada, graficaBxacta, Axeslabel -+ {"x", "yv"}]

¥
10

=

Figura 8. Aproximacién por medio de la unién de 4 polinosngibicos.

Cabe mencionar que entre mayor se

A
el nimero de polinomios usados, mejor es la

aproximacion, pero que converge a ésta d
una manera mucho mas rapida que log
métodos descritos anteriormente.

Conclusiones.

Los métodos descritos en estg
articulo revisten una utilidad mas didacticg

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012
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gue practica, ya que no se persigue mejorar
los métodos numéricos existentes para
aproximar las soluciones de las ecuaciones
diferenciales, sino mejorar los niveles de
comprension sobre la naturaleza de las
ecuaciones, sus soluciones, los limites y la
convergencia.

Afo 9, No 47



En muchos de los problemas no
escolares, se hace indispensable, el uso
estrategias numéricas para aproximar |
solucion que posean un cierto gradd
sistematizaciéon. Dicha habilidad no se€
enfatiza en los ambientes escolares.
desarrollo mostrado en este articulo muestt
una sistematicidad en los procesos d
aproximacion atil en el campo didactico.
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COCIENTES DE DIFERENCIAS Y ALGEBRA LINEAL PARA MODE LAR
PROBLEMAS DE VARIACION EN FUNCIONES DE 2 VARIABLES
UTILIZANDO MICROSOFT EXCEL.

Oscar Ruiz Chavez, Juan Luna Gonzélez, Maria CoiareSalazar Alvarez.

Departamento de Fisica y Matematicas, Universidatd#oma de Ciudad Juéarez.

Resumen

El presente articulo expone en términos generlgwmoblematica que envuelve la ensefianza y ehdjnage del
calculo diferencial, referenciado en las investigaes publicadas en el area de Matematica Educdivédbase a
esta problemética, se propone un enfoque diferefteque recurren los textos cotidianamente, paraddelacion
de un fenémeno fisico mediante el uso de hojaréleich, andlisis de datos, cocientes de diferenpélgebra lineal y

la busqueda de una generalizacion del problema.

Palabras clave Ensefianza, Cocientes de diferencias, Excelu@éattiferencial.

Introduccién

En la ensefianza y aprendizaje de|
concepto de derivada y la definicion de
variacion encontramos una serie de
obstaculos para lograr su comprension
aplicacion. Esto hace necesaria la busqueda
de nuevas estrategias didacticas que
contribuyan a que los estudiantes logre
conocimientos significativos. En este trabajq
presentamos una propuesta de un problema
tipo que puede ser reproducido en um
experimento de laboratorio y que muestra
tener un potencial didactico importante,
dado que puede fomentar el desarrollo de
ciertas habilidades cognitivas de tal manerp
qgue propicie en el estudiante, la percepcion
de que los problemas presentados en clase,
no son productos prefabricados, cuyo trabajo
sobre ellos, culmina al encontrar la solucién|,
sino que al contrario, es posible la busqueda
de mas variantes que contribuyan a refing
las situaciones planteadas en cladeilg,
2011).

~

—

=
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El problema consiste en modelar una
funcion que expligue y describa un
fendbmeno en base a una tabla de valores de
temperatura en una placa metalica calentada
de forma irregular, Este, proporciona la
posibilidad de plantear conjeturas, interpretar
las graficas de los resultados; desarrollar la
habilidad de utilizar métodos numéricos, y
del uso de la tecnologia, ademas de explorar
y generalizar los resultados.

En la ensefianza de las matematicas y
particularmente del calculo, los conceptos
gue se utilizan son generalmente productos
acabados, que por tener esta caracteristica se
dificulta su aprendizaje, donde ademas no es
sencillo observar la forma en que
evolucionan éstos en cada estudiante; por
ejemplo, decidir dénde poner un sensor de
temperatura, para tener una referencia fisica
gue permita medir en las distintas posiciones
y luego pedir al estudiante que reconozca en
ello un fendmeno de variacién, para
entonces exigirle que lo describa por medio
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de una expresién analitica, tiene serias |y
variadas dificultades que plantean nuevas
estrategias de distinta indole, que den
respuesta a cuestionamientos como: ¢En qué
momento pueden los estudiantes desarrollar
los principios basicos de calculo, el analisi$
de la variacion o la razon de cambio?

La Problematica en la Ensefianza y
Aprendizaje del Calculo Diferencial

El desarrollo de los principios
fundamentales del calculo, para generg

=

modelos matematicos que describan
fendmenos fisicos y la medicién del cambig
de estos fendmenos, es un factof

fundamental del pensamiento variacional, a
su vez pilar didactico del concepto de
derivada. El objetivo principal en la
ensefianza de la matematica, es generar
significados relevantes y utiles en log
estudiantes, con respecto a la variacion y la
razon de cambio, se espera que los alumnps
puedan aplicar estos conceptos a la solucign
de problemas en diversos contextos, adem
de identificar cuando es pertinente su uso.

Durante muchos anos, las
investigaciones muestran que los estudiantes
que han seguido el calculo y las clases de
fisica tienen problemas con la interpretacion
de situaciones gréafica y del movimiento rea
de un movil. Doorman y Gravemeijer,
2009.

Los estudiantes de estos curso
enfrentan serias complicaciones para darle|a
los objetos del céalculo el significado que se
espera y sobre todo para emplearlos en |a
resolucién de problemas, particularmente d
aplicacion, donde primero se tiene que
modelar el problema.

U7

4%

Autores como Artigue (1999,
Cantoral y Farfan(1998, Dolores (2000 y
Serna(2007), mencionan en sus trabajos que
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estas formas de ensefianza y las dificultades
gue se sefialan, son comunes en los cursos de
célculo; generalmente en los cursos se
presenta a los objetos matematicos como
algo ya acabado y alejado de la realidad,
Esto puede ocasionar que el curso de calculo
carezca de sentido para el alumno, que sus
significados de los objetos matematicos sean
pobres, que se le dificulte usarlos en
diferentes contextos y para modelar
situaciones e interpretar los resultados de los
problemas una vez que éstos han sido
solucionados.

Los estudiantes emplean muy poco la
herramienta gréfica para ayudarse en sus
razonamientos, ademas que en algunas
ocasiones se resisten a  explicar
representaciones gréficas, siendo
preponderante el pensamiento algebraico en
los estudiantes, aunque les ocasione grandes
dificultades, es en éste, en el que estan
acostumbrados a trabajar, a pesar de que el
uso del registro grafico sea mas facil para
argumentar la respuesta. Algunos estudiantes
ni siquiera reconocen el registro grafico
como un registro de trabajo matematico y
confian ciegamente en el registro algebraico.

El uso de Ilas diferencias para
identificar la forma en que se comporta un
fenomeno fisico y el posterior andlisis de
como los estudiantes reconocen la forma de
crecimiento, la rapidez de éste, los
comportamientos de las segundas
diferencias, y terceras diferencias, solo es
reconocido en algunas publicaciones de
Ricardo A. Cantoral Uriza (CINVESTAYV).

En la ensefianza del calculo, se ha
olvidado por completo que ésta, se plantea
para futuros usuarios de la disciplina, no
para futuros expertos de la misma. Los
conceptos y métodos del calculo, tienen un
origen empirico muy concreto (fenbmenos
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de variacion, cambio o flujo continuo en la
naturaleza), sobre todo, aquellos que son de
mayor interés para los usuarios de estqs
conocimientos. Esto, es totalmente olvidad
en el discurso matematico actual. L3
estructura general de éste, suele ser el menos
propicio para la comunicacion de ideag
matematicas, en particular, las del calculo
(Muioz, 200D

A=)

Por otra parte en las carreras de
ingenieria, es hasta los ultimos semestres én
que los estudiantes se enfrenta a situaciongs
reales propias de su disciplina donde en la
experimentacion obtienen bases de datdg
para ser procesados y analizados pa
obtener una solucion basada en un mode
matematico aproximado.

Aplicando Cocientes de Diferencias y
Algebra Lineal Para Modelar Problemas
de Variaciéon en Funciones de 2 Variables.

Presentamos a continuacion una
propuesta que intenta abordar de forma

diferente a la ensefianza tradicional los
conceptos de funcién, de cociente de
diferencias y de la definicion de la derivada;
tratando de promover el uso del algebra y de
los medios electronicos para modelar una
expresion que expliqgue un fenbmeno a partir
de una tabla de valores, es decir, el uso de
interpretacion de resultados y de
manipulaciones numéricas apoyados con el
uso de la tecnologia, para buscar un punto de

encuentro, entre los algoritmico y lo
conceptual.
Imaginemos una placa delgada

metélica cuadrada d@ metros de lado,
calentada de manera irregular, que se
encuentra en el plangy, con el centro en el
origen del sistema de coordenadas (medida
en metros). La temperatura en grados
centigrados en el puntbx,y) es T(x,y).
Véase la figura 1 y la tabla 1. Se modelo con
los datos de la tabla la funcion de la
temperatura en alguan lugar de la placa.

Tabla 1. Tabla de temperaturas de la placa en gradofycabs.

Tabla de Temperaturas

-20 -15 -10 -05

Y
0.0

05 10 15 20

-2.0
-1.5
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0
15
2.0

48.0
39.4
33.0
28.1
24.0
19.9
15.0
8.6
0.0

47.5
39.9
34.5
30.6
27.5
24.4
20.5
15.1
7.5

46.0
39.4
35.0
32.1
30.0
27.9
25.0
20.6
14.0

43.5
37.9
34.5
32.6
31.5
30.4
28.5
25.1
19.5

40.0
35.4
33.0
32.1
32.0
31.9
31.0
28.6
24.0

35.5
31.9
30.5
30.6
31.5
32.4
32.5
31.1
27.5

30.0
27.4
27.0
28.1
30.0
31.9
33.0
32.6
30.0

23.5
21.9
22.5
24.6
27.5
30.4
32.5
33.1
31.5

16.0
15.4
17.0
20.1
24.0
27.9
31.0
32.6
32.0
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50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

m 40.0-50.0
m 30.0-40.0
™ 20.0-30.0
m 10.0-20.0
m0.0-10.0

Figura 1. Grafica de las temperaturas en grados centigaltssplaca metalica

Empecemos calculando los cocientes
de diferencias en cada columna, esto e
dejamos fijo el valor de la variablg y
dividimos la diferencia de temperatura de
dos renglones consecutivos por la diferencip
de sus respectivos valoresxle

) “JI

Cocientes de rengl%

T(xjy)— T(xuy)>
n—
Xi
Con estos valores hacemos una
segunda tabla y asi sucesivamente hasta
obtener un comportamiento constante (9
aproximadamente constante).

De igual forma hacemos Ilo
conducente ahora con los renglones
calculando los cocientes de columna (Ve
tabla 2).

-~
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Cocientes de columna—————=

T(xyj)— T(xYL)>
Vi=Yi

En la figura 2 se muestra que fueron
necesarias 3 tablas de cocientes de renglon y
2 de columna, o sea que el grado maximo
para la variablex (renglén) es 3 y para la
variabley (columna) es de 2. (Considerando
que la funcién es de tipo polinomial y que
pueden existir términos cruzados).

Ahora que conocemos el grado para
cada variable tomamos la tabla original para
construir sistemas de ecuaciones que nos
permitan calcular los coeficientes del
polinomio que modele el comportamiento de
las temperaturas en la placa.
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Tabla 2. Primeros cocientes de renglon y columna

Primeros Cocientes de Renglén

-1.5 -1.0

-0.5 00 05 1.0

15 20

-2.0
-1.5
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0
15
2.0

-17.3
-12.8

-12.8
-17.3

-15.3
-10.8
-7.8
-6.3
-6.3
-7.8
-10.8
-15.3

-13.3
-8.8
-5.8
-4.3
-4.3
-5.8
-8.8

-13.3

-9.8
-8.3
-8.3
-9.8

-11.3

-6.8
-3.8
-2.3
-2.3
-3.8
-6.8

-11.3

-9.3
-4.8
-1.8
-0.3
-0.3
-1.8
-4.8
-9.3

-7.3
-2.8
0.3
1.8
1.8
0.3
-2.8
-7.3

-5.3
-0.8
2.3
3.8
3.8
2.3
-0.8
-5.3

-3.3 -1.3
1.3 33
43 6.3
58 7.8
58 7.8
43 6.3
1.3 33
-3.3 -1.3

Primeros Cocientes de Columna

-1.5 -1.0

-0.5 0.0

0.5

1.

0

15 2.

0

-2.0
-1.5
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0
15
2.0

-1.0
1.0
3.0
5.0
7.0
9.0

11.0

13.0

15.0

-3.0
-1.0
1.0
3.0
5.0
7.0
9.0
11.0
13.0

1

5.0
3.0
1.0
1.0
3.0
5.0
7.0
9.0
1.0

-7.0
-5.0
-3.0
-1.0
1.0
3.0
5.0
7.0
9.0

-9.0
-7.0
-5.0
-3.0
-1.0
1.0
3.0
5.0
7.0

1

-11.0
-9.0
-7.0
-5.0
-3.0
-1.0

.0

3.0

5.0

-13.0
-11.0

-15.
=113
-9.0 -11.
-7.0
-5.0
-3.0
-1.0
1.0

3.0

E58
-3.
-1.

1.

0
0
0

-9.0
-7.0

0
0
0
0

TABLA DE TEMPERATURAS
Y PRIMEROS COCIENTES RENGLON SEGUNDOS COCIENTES RENGLON TERCEROS COCIENTES RENGLON
x| 20 45 10 05 00 05 10 15 po 20 45 10 05 005 10 15 2 20 16 10 05 00 05 10 15 20 20 15 10 05 00 05 10 15
20 480 475460 435 400 355 300235 16, 2 2. 2.
5 394 309394 379 354 319 27.4219 15, 1p-173 153 133 113 93 73 53 33 -13 L B
-1.0 33.0 345350 345 330 305 27.0225 17| -1p-128 -108 -88 -68 -48 -28 -08 13 3.3 -1 90 90 90 90 90 90 90 90 9.0 -1
05 281 306321 326 321 306 281246 20, 0F 98 78 58 38 18 03 23 43 63 0% 60 60 60 60 60 60 60 60 60 08 6 6 6 6 6 6 6 6 6
0.0 240 27530.0 315 32.0 315 30.0275 24| 0p 83 63 -43 -23 03 18 38 58 79 0. 30 30 30 30 30 30 30 30 3.0 0. -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 6 6]
05 199 244279 304 319 324 319304 27| 0p 83 63 -43 -23 -03 18 38 58 7§ 0.! 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.! -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 6 -6)
10 150 205250 285 31.0 325 33.0325 31| 1p 98 -78 58 -38 -18 03 23 43 63 1¢ 30 30 -30 -30 -30 -3.0 -30 -3.0 -3.0 1. -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 6 -6)
15 86 151206 251 286 311 32.633.1 32| 1p-128 -108 -88 -68 -48 -28 -08 13 33 1% 60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -6.0 -6.0 1! -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 6 -6)
20 00 75 140195 240 275 30.0315 32| 2p-173 -153 -133 -11.3 93 -73 53 -33 -1 20 90 90 90 -90 90 -90 90 -90 -9.0] 2. -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 6 -6
PRIMEROS COCIENTES COLUMNA

20 15 10 05 00 05 10 15 po
2. 10 30 50 7.0 9.0 116130 5]
o 10 10 30 50 7.0 -90 -113,
Y 30 10 -10 30 50 7.0 90 L0
-0, 50 30 10 10 30 50 70 PO
0. 70 50 30 10 -0 30 50 f0 450500
0. 90 70 50 30 10 -10 30 F0 40.0-45.0
1 110 90 70 50 30 10 10 40 35.0-40.0
1 130110 90 70 50 30 10 40 30,0350
2 150 130 110 90 70 50 30 30 250300

SEGUNDOS COCIENTES COLUMNA 2200250

20 15 10 05 00 05 10 15 po
EX 40 40 40 40 40 40 4.0 "150-200
B 40 40 40 40 40 40 40 100-15.0
EX 40 40 40 40 40 40 0 550-100
-0, 40 40 40 40 40 40 40 20050
0. 40 40 40 40 40 40 0
0. 40 40 -40 40 40 40 40
1 40 40 40 40 40 40 0
1. 40 40 -40 40 40 40 40
2 40 40 40 40 40 40 0

Figura 2. Hoja de Excel con las tablas de cocientes deettiteas y la grafica de superficie.
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Tabla 3. Determinantes para calcular los coeficientegpdi@homio enx.

Ax3 Bx? Cx D Temp.

-8 4 -2 1 40.00 d 0.1875
-3.375 2.25 -1.5 1 35.38 DA -0.1875
-1 1 -1 1 33.00 dB 0
-0.125 0.25 -0.5 1 32.13 dc 0
dD 6

40.00 4 -2 1
35.38 2.25 -1.5 1 A -1
33.00 1 -1 1 B 0
32.13 0.25 -0.5 1 C 0
D 32

Utilizamos determinantes vy el
método de solucidn por la regla de Crame
para buscar los coeficientes de cad
polinomio: Ax3+ Bx%? + Cx + D para X.
Ey? + Fy + D para la variablg (Tabla 3).

En la tabla 4 se hace notar que existe
un término cruzaddGxy (se observa su
A comportamiento lineal) y se encuentra
facilmente el término independiente cuando
el valor de la variable es cero.

=

Tabla 4. Coeficientes de los polinomios pary y.

| coeficientes para x
Y -2 -1.5 -1 -0.5 0
A -1 -1 -1 -1 -1 X cubica
B 0 0 0 0 0 X cuadrada
C -8 -6 -4 -2 0 X
término
D 24 27.5 30 31.5 32 indep
coeficientes de y
X A B C
-2 -2 -8 40
-1.5 -2 -6 35.375
-1 -2 -4 33
-0.5 -2 -2 32.125
0 -2 0 32
y cuadr. Y  t indep.
CULCyT//Mayo-Agosto, 2012 19 Afio 9, No 47



La figura 3 nos muestra que los La tabla 5 indica los resultados de la
calculos necesarios para obtener los hoja que nos lleva a la funcidén
resultados buscados se realizan en una hgja T(x,y) = —x3 + 4xy — 2y? + 32 que
de Excel mediante operaciones simples y la describe las temperaturas en la placa.
funcibnmdeternfrango).

AX3 Bx"2 Cx D Temp. TABLA DE TEMPERATURAS
-8 4 2 1 40.00 d 0.1875 2 15 -1 05 0 05 1 1.5 2)
-3.375 225 -1.5 1 35.38 DA -0.1875 2| 4800 4750 46.00 4350 40.00 3550 30.00 2350 16.0
-1 1 -1 1 33.00 dB 0 -15| 39.38 39.88 39.38 37.88 3538 31.88 27.38 2188 153
-0.125 025 -0.5 1 32.13 dc 0 -1l 3300 3450 3500 3450 3300 3050 27.00 2250 17.0
db 6 -0.5 2813 3063 3213 3263 3213 30.63 2813 2463 20.1
40.00 4 2 1 0| 2400 2750 30.00 3150 3200 3150 30.00 27.50 24.0
35.38 2.25 -1.5 1 A -1 05 19.88 2438 27.88 30.38 31.88 3238 31.88 3038 27.8
33.00 1 -1 1 B 0 1| 1500 2050 25.00 2850 31.00 3250 33.00 3250 310
32.13 0.25 -0.5 1 c 0 15 863 1513 20.63 2513 2863 3113 3263 3313 326
D 32 2| 000 7.0 14.00 19.50 24.00 27.50 30.00 31.50 32.0
-8.00 ' 40.00 2 1
-3.38 7 35.38 -15 1 3 2 T 24.00
-1.00 " 33.00 -1 1 2.25 -1.5 1 27.50 d -0.25
013 " 3213 -0.5 1 1 -1 1 30.00 dA 05
DETE FESPARAY a8 0
-8.00 4.00 ' 40.00 1 24.00 -2 1 dc 8
-3.38 225 7 3538 1 27.50 15 1
-1.00 1.00 " 33.00 1 30.00 1 1 A -2
-0.13 025 " 3213 1 B 0
4 24.00 1 c 32
-8.00 4.00 200  40.00 2.25 27.50 1
-3.38 2.25 -1.50  35.38 1 30.00 1 POLINOMIO
-1.00 1.00 <100 33.00 X8 [ x2 Ty [ x+y [ X T Y [ T
-0.13 0.25 -0.50 3213 4 2 24.00 1 | 0 | 2 | 4 | 0 | o [ 32
2.25 -1.5 27.50
| DETERMINANTES PARA x | 1 -1 30.00
I L
| coeficientes para x coeficientes de y | 2 | o [ 320 ]
y -2 -1.5 -1 -0.5 0 X A B C
A -1 -1 -1 -1 -1 X clbica -2 -2 -8 40 disc 256
B 0 0 0 0 0 x cuadrada -1.5 -2 -6 35.375 x1 4
© -8 6 -4 2 o |x -1 -2 -4 33 x2 4
D 24 27.5 30 315 32 [término indep -0.5 2 2 32125
0 2 0 32
y cuadr. y t. indep.

Figura 3. Hoja de Excel con la tabla de temperaturas, ébsrchinantes y los calculos usando la
regla de Cramer para encontrar los coeficientepa@iomio.

Tabla 5. Coeficientes de la funcidén que describe la digtrion
de temperaturas en la placa.

POLINOMIO
X"3 XA2 Y~2 X+Y X Y T
-1 0 -2 4 0 0 32
Conclusiones como una herramienta para la labor del

docente. Es trabajo del profesor hacer las
adaptaciones o mejoras a lo aqui expuesto,
para desarrollar un disefio didactico
adecuado de éste o cualquier otro problema.

El presente trabajo es solo un
ejemplo de como abordar un problema e i
mas all4d de lo planteado en los textos, en
afan de desarrollar la curiosidad y las
habilidades cognitivas del estudiante
También de cémo aprovechar la tecnologi

=

jey)
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UNA INTRODUCCION AL MODELADO A TRAVES DEL ANALISIS DE
LAS PRIMERAS DIFERENCIAS FINITAS Y LA EXPERIMENTACI ON.

Juan Luna Gonzélez, Oscar Ruiz Chavez, Mario ASdadoval, Carlos Lopez Ruvalcaba,
Sergio Flores Garcia

Departamento de Fisica y Matematicas, Instituttndenieria y Tecnologia, Universidad
Autonoma de Ciudad Juarez.

El presente trabajo muestra algunos resultadosidoteal incorporar la experimentacion de situagsofisicas con
los alumnos de ingenieria en el curso de CalcuferBmcial con una variable, en un momento previestlidio de
la derivada, utilizando el vaciado en flujos countis y discretos como en el caso del agua y la aeesfia@omo la
pérdida de masa de hielo seco por sublimacion de 8©realizaron una serie de practicas orientddestadio de
la variacidn, la percepcién de variables, las difegs formas de representar la variacion y elrhiat@o mas o
menos formal del uso de las primeras y segundasedifias para determinar la formalizacion de femmse
cuadraticos 0 exponenciales, partiendo de difesesiteaciones-problema consistentes en situaciabiestas de
modelaciéon. En la parte final se hicieron algureffexiones sobre las practicas operativas y déseas que
mostraron los alumnos frente a este tipo de sibnasi.

Palabras clave: modelos simples de variacion, primeras y segunifiesedcias.

Introduccion experimentacion en los diferentes registros
de representacion entre las que se pueden

La experimentacion ofrece un sin -
resaltar las siguientes:

namero de oportunidades, presentar u

n

fendbmeno fisico en una secuencia abierta |y 1).- Las practicas presentadas de manera

sin la mencion de titulo alguno que dé pautp abierta, permiten que el alumno aborde el

al tipo de comportamiento del fenomeno, eg problema planteado de muy distintas
D

una ocasion qu'e.ofrece la posibilidad dg maneras, donde se pueda identificar el
observar las distintas maneras de abordar antecedente matematico de  cada

el problema, empezando por la forma de estudiante.
recoleccion de datos usando herramientas (e
medicién elementales como un cronémetrg 2).- Ante situaciones de estimacion y

0 una béascula. La manera en que prediccion del fendmeno, los estudiantes
posteriormente, se recurre a un analisis de resuelven en funcién de la idea que tienen
corte numérico orientado al célculo de las de las matematicas y de la fisica.

[%2)

primeras y segundas diferencias de |4 » )
lecturas encaminadas a  caracterizar 3)-- La seleccion de los experimentos tuvo

comportamiento  lineal,  cuadratico o particular énfasis en utilizar fenomenos
exponencial del fenémeno vy, solo al final, Ia fisicos donde fuera posible registrar con
utilizacién de sensores de fuersaftwarey muy pocos instrumentos la toma de datos,
computadora. dado que se reconoce que si, por un lado

se necesita la vivencia experimental de un
Presentaremos algunas conclusiongs fendbmeno, también conlleva a errores de
obtenidas a partir de la implementacion de |a medicién inherentes que pareciera pueden
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entorpecer la construccion de concepto
fisicos y matematicos.

(9]

Consideraciones Teoricas

En el marco del aprendizaje de las
matematicas en el contexto de la ciencia, se
considera que:

* En los programas de ingenieria, |3
matematica es una herramienta con fings
especificos.

* Los conocimientos de la matematica
nacen integrados, es decir, se aprende
matematicas en el contexto de las
ciencias. Camarena, 2006

 Desde los primeros grados de |9
educacion Baéasica puede iniciarse e
estudio de la variacion con la pretension
de que los educandos, en esta etapg,
desarrollen las  habilidades  del
pensamiento relacionadas con
percepcion de variables, relacion d
dependencias entre variables, la
diferentes formas de representar |
variacion y algunos modelos simples d
variacion. Avila, 200§

e« Muchos autores comaorlall (2002,
consignan que didacticamente, el prime
contacto con conceptos de la fisica o d
las matematicas, tiene que darse desde
un enfoque intuitivo-sensorial y la
experimentacion con fenémenos fisico
muestra ser un medio idéneo para esto.

Metodologia

La metodologia empleada en g
experimentacién implica la presentacion d
un fendmeno fisico en una secuencia abierta
en la cual se plantean al estudiant
cuestionamientos relacionados con |
identificacion de variables, forma en qu
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estas cambian, con qué rapidez lo hacen,
estimaciones y  prediccibn de valores
futuros, etc.,, con el fin de analizar las

herramientas empeladas por los estudiantes,
para posteriormente formalizar algunas
herramientas utilizadas por ellos,

encaminado esto a la generacion de
conceptos primarios del céalculo.

Algunas de las acciones emprendidas
en el desarrollo de la metodologia se
describen brevemente a continuacion. Con la
finalidad de que el estudiante se enfrentara a
una situacion de variacion, se programo un
experimento basado en el vaciado de arena,
aprovechando la cualidad de que éste, se da
con rapidez constante. Primeramente el
estudiante toma lecturas de la masa de arena
vaciada contra el tiempo, valiéndose de una
bascula electronica y cronédmetro. Al alumno
se le introduce a una dinamica de prediccion,
donde su Unico recurso es el uso de su
antecedente matematico y la posibilidad de
repetir tantas veces como desee el
experimento, todo esto en el contexto de una
experiencia inédita para €l y sin el
seguimiento de una secuencia de aprendizaje
estrictamente establecida (Ver figura 1).

Figura 1. Herramientas usadas en el
experimento de la arena.
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El experimento nos brinda la
posibilidad de reconocer los métodos
herramientas matematicas usadas por
estudiante.

Con un afan de sistematizar la
manera de abordar y analizar el tipo dg
comportamiento del fendmeno de variacion
se induce al estudiante al uso de recursc
mas sofisticados como los sensores y ¢
DataStudi§, ademas de la exportacién de
bases numéricas de datos Ekcef que
permiten realizar un analisis en términos de
calculo de primeras y segundas diferencig
de las variables utilizadas (Ver figura 2).

Figura 2. Manipulacion de los datos
numéricos erExcef’.

Una de las razones del porqué s
consider6é la necesidad de utilizar esta
herramientas que nos  proporcionar
elementos de corte grafico, fue porque lo
estudiantes, ante el problema inicial, ng
recurrieron al uso de esquemas geometricq
para responder a los problemas planteadg
Ademas que permite sistematizar
experiencias en general, aun para situacion
cuadraticas como la que se describe
continuacion.

las

o
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Uno de los pocos fenbmenos que nos
brinda la naturaleza de un comportamiento
cuadrético es el vaciado de un liquido como
el agua, en particular, la masa de agua
acumulada al vaciar por el fondo. EI
problema se plantea bajo la consideracion de
gue el alumno se enfrente a una situacion de
variacion no lineal y que motive la busqueda
de este comportamiento, usando Ila
herramienta de calculo de diferencias;
ademas del desarrollo de sus habilidades en
manipular datos numéricos provenientes del
uso de sensores y hojas de calculo. En la
figura 3, se presenta la gréafica de la relacion
entre el peso (en Newtons, mediante el uso
de un sensor de fuerza) del agua recuperada
y el tiempo (en segundos).

A Run#1

Quadratic Fit
ey

c
Mean Squared Error
Root MSE

Figura 3. Gréfica del peso de agua
acumulada contra el tiempo BataStudi&.

El trabajo de los estudiantes, ahora,
principalmente consiste en la seleccion
adecuada de los datos para concluir con el
reconocimiento del fendmeno como
cuadratico al reconocer las segundas
diferencias constantes.

También se realiz6 experimentacion
sobre el comportamiento de la masa de un
trozo de hielo seco (Cpante un fendmeno
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de sublimacion, con respecto al tiempo
Fendmeno que no corresponde a u
comportamiento ni lineal, ni cuadratico
(figura 4). La intencion de este experimentd

era mostrar a los estudiantes, que no todos
en

los fendmenos necesariamente deben caer
comportamientos del tipo polinomial. Se
tuvo que recurrir a una hoja de calculo par
observar el comportamiento aproximadament
exponencial del fenémeno. En la figura 5 sg
muestra la recoleccion de datos con el sens
en elDataStudi&.

Figura 4. Medicion de la masa del hielo
seco con respecto al tiempo.

) VO ) = i

Figura 5. Grafica de los datos recabados en
el fenomeno de sublimacién del hielo seco
(solido y triturado).
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Resultados

Los meétodos utilizados con mayor
éxito surgen de los estudiantes para
responder preguntas planteadas referentes a
la variacién del fenbmeno, tienen que ver
con el calculo de diferencias, es decir,
manipulaciones de corte numérico con los
datos rescatados.

Los estudiantes que realizaron
representaciones geométricas del fenomeno
de variacion practicamente no pudieron
utilizarlas para responder los
cuestionamientos planteados, referentes a la
descripcion de la variacion y su rapidez.

Los procedimientos analiticos
iniciales referidos hacia la prediccion
presentaron tendencias hacia la linealizaciéon
y el uso de las reglas de tres, exitosas ante
los fendmenos de este tipo, pero fallidas ante
fendmenos no lineales, fue necesario un
tratamiento mas o menos formal del uso de
las primeras y segundas diferencias para
determinar la formalizacion de fenémenos
cuadraticos o exponenciales, sin embargo
algunos aspectos interesantes al usar la
experimentacion son:

0 Que el experimento mismo se vuelve
un elemento de validacion que una

situacion ideal pudiera no proveer.

El observar el fendbmeno en el

laboratorio proporciona pistas iniciales

muy Utiles acerca de comportamiento de
la variacion y su rapidez.

Se da pie para el uso de otras disciplinas
gue permitan encontrar la descripcion
analitica del fenomeno.

Se empieza a relacionar la forma de las
gréficas con el tipo de variacién, aunque
raras veces se Uutilizan para extraer
informacion numérica o analitica de la
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misma, podemos decir que el caracter

analitico de la curva no es todavi
aceptado por el estudiante.

La recoleccion de datos y los errore
implicitos en las mediciones, que pareciera
ser un obstaculo, no lo son, por el contrari
tienden a desarrollar actividades en |
experimentacion y a aliviar con las forma
de medicion, actividad que es relevante en
campo laboral de los estudiantes d
ingenieria y que posiblemente marquen un
diferencia significativa con respecto a
construir conceptos fundamentales de |
derivada por medio de simulaciones dg
computadora.

Para la descripcion de las variables
estudiadas en los fendmenos trabajados
establece de manera practicamente natural

relacion (de covariacion) con respecto al

tiempo.

El uso natural de la variable tiempo
permitié plantear sin problemas cuestione
referentes a la rapidez de la variacion, desd
su concepcidén mas sencilla.

5e
la

L7}

e
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Conclusiones

Consideramos que el aprendizaje de
las matematicas en el contexto de la
experimentacion de fendmenos de la fisica o
de la ciencia en general, brinda la
posibilidad de utilizar las ideas mas
intuitivas de los estudiantes estimuladas por
la percepcion de sus sentidos y de promover
algunas habilidades en la experimentacion,
como el lidiar con bases de datos no ideales
provenientes de la medicion y el hacer uso
de una diversidad de herramientas
matematicas como estrategias y métodos
numericos o un mayor uso de los recursos
geometricos.

Referencias

Avila, R. 2008.Los problemas de variacion
y la matematica del cambio en la educacion bgsica
VIl Foro de la Ensefianza de las Matematicas.
Irapuato Guanajuafdiéxico.

Camarena, P. 2006.a matematica en el
contexto de las ciencias en los retos educativds de
siglo XXI| Cientifica. 4 (10): 167-107.

Tall, D. 2002.Differing modes of proof and
belief in mathematicsinternational Conference on
Mathematics: Understanding Proving and Proving to
Understand. pp. 91-107. National Taiwan Normal
University, Taipei, Taiwan.

Afo 9, No 47



Culcyt// Tecnologia

APLICACION PARA EL CONTROL COMPARTIDO DEL INVENTARI

O

DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS POR MEDIO DE  SMARTPHONE

David Adan Carrillo Avila, Omar Alonso Galaviz Rae#, José Fernando Estrada Saldafia,
Ivonne Haydee Robledo Portillo.

Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computadi@siituto de Ingenieria y Tecnologia,
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez.

Resumen

Con el propoésito de facilitar la realizacion de &adividades cotidianas del hombre como el compraductos
alimenticios, en el presente proyecto se desartwih aplicacion a través de un dispositivo méaibpcontrolar el
inventario de los alimentos en el hogar, alertlrsausuarios acerca de los cambios registradosamiedmensajes
de texto y permitir que las actualizaciones redkzaen la base de datos local lleguen automatidenaelas bases

de datos de los demas dispositivos moviles. Lorintes llevado a cabo al establecer comunicacm un
servidor de correo electrénico para enviar y redds mensajes.

Palabras clave SmartphonegBase de datos, Servidor, Correo electronicorriste

Introduccion

La presente investigacion cubre el
desarrollo de una aplicacion que controla d
manera compartida el inventario de
productos alimenticios.

De acuerdo con investigaciones
anteriores enfocadas en el campo de estud
de los Smartphone,las aplicaciones con
conectividad inalambrica para dichos
dispositivos ha ido incrementando$®(ez,
et al., 2009 Palacios y Giraldo, 2006
Existen diferentes investigaciones enfocado
al uso y aplicaciéon debmartphonetal es el
caso del estudio realizado para determinar

este dispositivo puede fungir como servidof

(Olivares et al., 2006 También en el area
de desarrollo de aplicaciones se ha
disefiado distintos proyectos, tal es el cas

(%)

o

procesamiento digital, asi como también una
mas desarrollada por alumnos de la
Universidad de Cuenca en Cuenca Ecuador
la cual tiene el objetivo de llevar el control
de un estacionamiento por medio de
comunicacién inalambrica mediante las
tecnologiaswi-Fi, GPRS GSMYy lector de
RFID (Pesantez et al., 20D7Otra evidencia
acerca de la implementacién de los avances
tecnoldgicos en los dispositivos moviles es
la creacion de un sistema colaborativo de
reuniones que incluye videoconferencias,
chat manejo de archivos compartidos, entre
otros, utilizando la conectividaBluetooth
(Canseco, 2004 En el area de la educaciéon
la IEEE-RITA trata elmobile learning(m-
learning), una ramificacion deklectronic
learning (e-learning, el cual se enfoca en el
aprendizaje del idioma inglés a través de los

de una aplicacion de reconocimiento de dispositivos  moviles por medio de
kanijis japoneses por medio del conectividad inaldmbrica Kantel et al.,
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2010. Siguiendo el patrén del desarrollo de
sistemas que requieren conectividadHFi,
es preciso mencionar el estudio realizad
por parte de los alumnos de la Universida
Nacional Mayor de San Marcos, Peru, e
cual culmindé en una aplicacion para
Smartphoneque permite la localizacion vy
consulta de servicios, asi como tambiél
obtener informacion de lugares comerciale
segun la localizacion geografica.

Asi como las investigaciones y
estudios anteriores existen otros mas cuy
finalidad es ofrecer herramientas y/o medio
gue faciliten la realizacion de procesos
actividades, o bien, permitir que el hombre
lleve una vida mas comoda.

En la actualidad, debido al ritmo de
vida acelerado no se le dedica el tiemp

necesario y adecuado a las actividades del

hogar. Al surtir los productos alimenticios,
en la mayoria de las ocasiones, se olvida ca

gue productos se cuenta en el hogar

provocando un posible desembolso ds
dinero innecesario, ya que en caso de omit
una compra implica regresar al

supermercado, conllevando también a una

pérdida de tiempo. Este es un hecho de
vida cotidiana el cual en numerosag
ocasiones pasa desapercibido, pero si se
toma un poco mas de importancia se puec
lograr una manera de agilizar esta actividad

Cada vez son mas y mejores log
Smartphonejue se ofrecen en el mercado y
sin duda alguna, este hecho ha sido
consecuencia de los beneficios
funcionalidades  que  ofrecen  estos
dispositivos moviles, de tal manera que ha
ido ganando terreno en el area de desarrol
de aplicaciones que manejan conectividad
Internet. Partiendo de este planteamiento, §
propuso una nueva forma de llevar el contrg

j> )]

=

a

U7

n

U

a

e

a

de los productos alimenticios que se tiene
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en el hogar por medio de una aplicacion
compartida par&martphongen la cual se
lleva el registro de productos, altas, bajas y
modificaciones, asi como envio de
informacion a otros dispositivos por medio
de correos electronicos. La aplicacion
informa al usuario cuando un producto esta
por agotarse. Dicho proyecto, a diferencia de
otros, solo alerta al usuario sin hacer
peticiones de compra de productos de
manera automatica a través Internet.

La aplicacion tiene la finalidad de
auxiliar al usuario al momento de realizar
las compras en el supermercado, de tal
manera que se pueda prevenir la omisién de
productos alimenticios, asi como también
para evitar compras innecesarias, todo esto a
través de los reportes que ofrece la
aplicaciéon para verificar la lista de los
productos con que se cuenta en el hogar. El
punto importante en este proyecto es que el
usuario cuente con la informacién actual a
cualquier hora y en cualquier lugar sin tener
gue consultar una base de datos central
ubicada en algun servidor.

Uno de los aspectos que favorecieron
al disefo, creacion e implementacion de este
sistema informatico fue la investigacion
acerca de las herramientas std#tware de
tal manera que se aprovecharan al maximo y
gque al unificar sus funcionalidades
permitieran realizar una aplicacion que
cumpliera con los objetivos planteados.

La investigacion respondié a las
cuestiones planteadas acerca de coémo
encontrar la manera de utlizar las
herramientas de desarrollo para monitorear
la mensajeria de correo electronico, disefar
y crear una base de datos, configurar las
direcciones de los servidor881TPy POP3
registrar la cuenta del usuario local y las del
resto de los usuarios con los que interactuara
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la aplicacién, asi como mantener informadg
a los usuarios acerca del inventario total
parcial cuando sea necesario.

OJ

Esta investigacion de tipo cientifica
aplicada se encamind para determinar ¢
como utilizar eficientemente los recursos d¢
los dispositivos moviles asi como el modg
de programar dichos dispositivos. En cuantp
a las caracteristicas dedrdware la PC en
cual se programara la aplicacion debe contar
con las herramienta¥isual Studip SQL
Server Compact Editiony emuladores,
mientras que eébmartphonelebe contar con
Windows Mobiley conectividadwVi-Fi.

A1

Materiales y métodos

Como es sabido, para la realizaciorn
de toda obra es necesario el uso de una sefie
de herramientas y técnicas que permitan ¢l
aprovechamiento de los recursos adecuadags.
De la misma manera en el desarrollo de Ia
aplicaciéon para el control compartido se
seleccionaron las herramientassoétwarey
hardware apropiadas asi como también
técnicas estratégicas.

En cuanto aardwarese utilizé una
PC, en la cual se instalé el paquete dg
programas, y un par d8martphonesque
permitieron realizar pruebas a la aplicacion
en cada una de las etapas de desarrollo, y Ips
cuales fueron el principal objeto de estudio|
Respecto asoftwarese clasifico de acuerdo
a cada wuna de sus aportaciones:
programacion\isual Studio2008,Software
Development Kity Compact Framework
3.5), sincronizacion de  dispositivos

D
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(ActiveSync y Windows Mobile Device
Cente), servidor de correo electronico
(Ocean Mail Servgr y emulador de
Smartphone La unificacion de estas
herramientas permitié crear el ambiente de
desarrollo, el cual consisti6 en la instalacion
de la biblioteca de clases y los componentes
para la plataformawindows Mobile asi
como también en la creacién del proyecto en
el lenguaje de programaci@#.

El siguiente paso después de haber
creado el proyecto fue la incorporacion de
librerias adicionales para cubrir las
necesidades de envio y recepcién de correo
electrénico. Debido a las restricciones que
presenta la versi6@ompact Frameworlse
opt6 por establecer el enlace con el servidor
de correo electronico por medio de una
sesiéon de Telnet, pues la funcionalidad del
protocolo POP3 no pudo ser aprovechada
directamente desde la biblioteca de clases
por los motivos ya mencionados. La adicion
de nuevas librerias permitio el uso de
comandos para la creacién, acceso y manejo
de la base de datos, el control de las
conexiones TCP, asi como también la
manipulacion de los objetos y las clases en
la aplicacion.

Para mantener un mejor control y
una mayor organizacion en las lineas de
codigo de la aplicacion se opt6 por definir
tres diferentes clases, las cuales contienen
las variables y funciones necesarias para la
ejecucion de las operaciones que permiten,
tanto la comunicacion con el servidor de
correo electrénico (envio y recepcién), como
la conexion con la base de datos
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Tipo de Reporte:
General >

Generar Reporte

General

Tipo de Reporte:
O

Tipo de Reporte:
o

Codigo Nombre | Unidad | Tipo

Producto

C6digo

[Nombre [unidad [Tpo ~[cant

1
2
3

Lacteos 2
Pastas 4

Leche Galon
Sope Bolsa
Manzana  Pieza

Ctas de E-Mail

Fruta/Verdurs &

Figura 1. Diferentes vistas de la forma reportes en el aduoil

Las clases desarrolladas  se
codificaron sobre un elemento de codigo, §
cual fue agregado al proyecto, y s€
emplearon mediante su instanciacion en Ig
diferentes formularios de la aplicacion. Los
formularios a través de los cuales el usuari

interactia con la aplicacion son los que

llevan por nombreReportes Servidores
Usuarios, Nuevo_Regy Actualizar. En la
forma Reportes la cual es la forma
principal de la aplicacion, se visualiza el
inventario de la base de datos mediante
elaboracion de diferentes consultas segun Ig
filtros seleccionados por el usuario (tal comg
se observa en la figura 1), ademas en es
formulario es monitoreada la conexion cor
los servidoresSMTPy POP3 (en segundo

plano) mediante lapsos de tiempo definidos;

en la formaServidores se puede registrar la

cuenta de correo del usuario local asi comp

las direcciones de los servidor&MVTP y
POP3 en la formaUsuarios se pueden

O

a
DS
)
te
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registrar las cuentas de correo electronico
con las que entablard& comunicacion el
propietario del Smartphong la forma
Nuevo_Reg permite agregar productos
nuevos Y, por ultimo, en la fornfectualizar
es posible eliminar algun producto
previamente registrado, o] bien,
incrementarlo o disminuirlo en cantidad.

Como medida para asegurar una
fluida interaccién entre el usuario y la
interfaz de la aplicacion se implement6 el
uso de una serie de mensajes que informan
y/o alertan al usuario acerca de acciones que
se realizaron 0 que estan por realizarse.
Algunos mensajes tienen la finalidad de
informar al usuario acerca de la existencia de
campos vacios, actualizaciones enviadas o
recibidas, informacion duplicada, entre
otros; asi como también para solicitar la
confirmacién para modificar algun registro.
(Ver figura 2).

Afo 9, No 47



Confirm Alert Info
;Deseas eliminar el producto ‘Leche’ con iEs necesario configurar la cuenta local! i€l producto se ha registrado!
c6digo '1?

- 0 -

Figura 2. Ejemplos de mensajes que muestra la aplicacion.

Resultados y discusion

En la primer prueba realizada en e
proceso de desarrollo de la aplicacion, s
buscé implementar la funcionalidad parg
enviar y recibir correo electronico mediantg
Outlook a través de los protocol@MTPy

POP3 obteniendo resultados satisfactorio$

en el envio, pero al momento de recupera

los correos electronicos de la bandeja dE

entrada no se obtuvo el resultado esperad

por lo que se optd por indagar otros métodds

a través de Internet, a lo cual se concluy

que era posible instalar librerias de terceros|e
implementar la funcionalidad deseada. Se

encontraron distintas librerias tales comg
Chilkat.Net OSPOP3Mail Bee Net Objects

CE Mapi See4CNasosoft.Net Components
pero todas estas ellas estan disefiadas para
version completa deFramework no para

Compact Framework Esto nuevamente
orill6 a buscar otras alternativas, tales com
la realizacion de pruebas mediantg
conexiones a los puert@CP directamente
con los servidoresHotmail y Gmail

e

b

\r
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permitia la conectividad con dichos
servidores Klotmail y Gmail), por lo que se
prosiguié con la instalacién de un servidor
de correo electréonico, el cual permite
configurar dominios, cuentas de usuarios,
entre otros, y brinda la opcién de habilitar o
deshabilitar [ESSL

Posteriormente se instald, configuré e
inici6 el servidor con sus respectivos
servicios, ademas de llevar a cabo el registrd
del host en la pagina weldyndns.orgpara
gue éste quedara registrado a través del
DNS Luego se probé mediante sesiones de
Telnet la conectividad con el servidor
previamente configurado y ahora los
resultados fueron satisfactorios, dando lugar
al siguiente paso: investigar e implementar
la codificacion necesaria para supervisar la
comunicacion con el servidor y controlar el
flujo de informacion entre la aplicacion y la
base de datos.

mediante sesiones de Telnet, obteniendo una Conclusiones y sugerencias

vez mas resultados no satisfactorios. Si
embargo en esta ocasion, se llegé a |

n
a

conclusién de que la ca@SLera la que no
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La investigacion que se llevo a cabo
permiti6 demostrar que es posible
implementar una base de datos compartida
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en dispositivos tipdmartphonesin requerir
la utilizacion de unDBMS centralizado y
adicionalmente conocer aspectos
importantes acerca de estos dispositivos
tales como  sus capacidades ds
procesamiento y manejo de datos, lo
recursos y herramientas que ofrecen, a
como también etoftwarea través del cual
se puede interactuar con ellos. Comc
consecuencia de esto, se cumpliero
cabalmente los objetivos planteados, €
decir, las herramientas desoftware
apropiadas fueron utilizadas correctament
propiciando al desarrollo de un sistema3
informatico que controla de manera
compartida el inventario de los productos
alimenticios del hogar entre los distintos
usuarios.

Es importante mencionar que aunqug
durante algunas etapas del desarrollo
pruebas de la aplicacibn se obtuvierof
resultados no favorables, éstos contribuyerg
a la implementacion de mejores técnicas, |9
cuales fueron distintas a los que se habisg
planteado inicialmente, pero sin dudd
solucionaron los conflictos presentados. T3
es el caso del replanteamiento que se llevd
cabo para lograr el envio y recepcion ds
correo electrénico.

A pesar de que el proyecto cumplié

con sus objetivos, es conveniente mencionar

que la implementacion de algunas otra
funcionalidades le darian un mayor crédito §
la aplicacion. Lo que se propone comd
sugerencia es el cambio en la manera ¢
capturar el codigo de barras, es decir, que
usuario no ingrese este campo por medio d
teclado delSmartphongsino a través de la
camara fotogréafica de este dispositivo. Est
funcionalidad podria ser implementada y4
sea por medio de la conexion de |Ig
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aplicacién con usoftwareexterno que lea el
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cédigo de barras, o bien, a través de la
creacion de librerias, funciones y/o clases
codificadas directamente en la aplicacion.
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TABLEROS VIRTUALES DE,COMUNICACION PARA PERSONAS CO N
PARALISIS CEREBRAL.

Jorge Luis Adriano Lopez, Raul Romero Arellanoglesrnando Estrada Saldafa,
Ivonne Haydee Robledo Portillo

Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computadi@siituto de Ingenieria y Tecnologia,
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez

Resumen

Esta investigacion se centré en facilitar la coracion de Miriam de 9 afios que tiene pardlisishratecausada
por una meningitis y que aunque puede hablar atgpakabras y moverse con dificultad intenta comagién con
un interlocutor. Para resolver los problemas de wocacion que enfrenta la nifia, se realizd unacagidn
computacional, basada en los tableros de comunitatilizados en en el CAM #7012 a través de upaiisivo
tactil con la caracteristica de emitir sonidos. €atencionar que los tableros son imagenes impessaapel que

representan las acciones que realiza cotidianart@eptrsona con paralisis.

Palabras clave: Paralisis, Comunicacién, Sistema Aumentativo @ extoz, Tablero.

Introduccion.

Uno de los problemas que enfrenta
las personas con paralisis cerebral son las
afecciones en el habla. Estos problemas son
causados por la falta de coordinacion de lgs
musculos involucrados en la emision d
sonidos y por las dificultades que present
para respirar.

Para tratar de resolver estog
problemas existen algunos métodos
alternativos de comunicacion  mejor

conocidos como Sistemas Aumentativos
Alternativos de Comunicacion (SAAC),
dentro de los cuales estan los tableros de
comunicacion. Dichos tableros estan

impresos en papel lo que hace que Ila
comunicacién sea complicada. El receptor
debe interpretar lo que el emisor sefiala en gl
tablero, lo que puede causar algunas
imprecisiones en la comunicacion.
CULCyT//Mayo-Agosto, 2012 33

El objetivo de esta investigacion fue
mejorar la comunicacién de las personas con
paralisis cerebral que utilizan los tableros de
comunicacién convencionales, sustituyendo
estos Ultimos con una aplicacion
computacion para un dispositivo tactil.

Las técnicas utilizadas en el Centro
de Atencion Multiple (CAM) #7012 para
mejorar la  comunicacibn son las
tradicionales, es decir, se utlizan los
tableros de comunicacion impresos en papel.
Es por esto que se planted la realizacion de
una aplicacibn computacional basada en
estas técnicas para un dispositivo tactil que
emita sonidos. Gracias a esta aplicacion, las
personas con paralisis cerebral y el
interlocutor hablaran en un mismo codigo.

Materiales y métodos.

La investigacion cualitativa es un
tipo de investigacion formativa que ofrece
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técnicas especializadas para obteng
respuestas de fondo acerca de lo que I3
personas piensan y cuales son sy
sentimientosSilva, 201}.

Martinez (2006 menciona que toda
investigacion necesita de la recolecciéon d
toda la informacion que el investigador
considere necesaria para resolver ¢
problema. Uno de los métodos deg
investigacion  cualitativa sefialado por
Martinez es el método de investigacion
accion. En este meétodo el investigador n
solo quiere conocer un problema er
especifico, sino que desea resolverlo.

Considerando esto, se determind €
tipo de investigacibn como cualitativa,
utilizando el método de investigacién-accion

mediante el desarrollo de tableros de

comunicacion en un dispositivo tactil. Estg

debido a que no se puede hacer un analisi

estadistico de los resultados y que no solo §
desea conocer el problema de comunicacid
de la persona con pardalisis cerebral, sino qu
se pretende resolver dicho problema con un
aplicacion computacional.

Para el desarrollo de esta
investigacion  se  utilizaron  distintos
materiales como fotos y videos que fuerol
de gran ayuda para la recoleccién di

S
>
informacion, también se aplicaron encuestas

y se trabajé con la observacion participativa

Estos materiales e instrumentos

fueron utilizados con el fin de conocer mas a

fondo el problema de comunicacion deg
Miriam, asi como su comportamiento antes

después de la implementacion del tablero de

comunicacion. Gracias a estos se pud
conocer si se cumplid con el objetivo de
proyecto.

11
1S
S

D
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Entre las encuestas utilizadas se
encuentran las aplicadas a los padres y
maestras de Miriam. Este material fue
utilizado en dos etapas, en la primera etapa
se efectuaron diferentes encuestas enfocadas
a conocer el comportamiento y la forma de
comunicacién antes de la implementacién de
la aplicacion de los tableros de
comunicacién. La segunda etapa se realizd
con el fin de obtener los resultados de la
implementacion de la aplicacion.

Las encuestas para padres y maestras,
fueron enfocadas principalmente en el
entorno familiar y escolar, para asi poder
conocer la forma en que se comunica
Miriam, conocer los problemas que estan
presentes durante la comunicacion y saber si
utilizan algan método de comunicacion
alternativa.

La observacion participativa utilizada
en el proyecto es uno de los instrumentos
mas utilizados por los investigadores
cualitativos para la obtencion de
informacion. Fue utilizada con el fin de
observar el comportamiento de Miriam
durante todas las actividades realizadas en
clase, como la interaccibn con sus
compaferos y maestros, y sobre todo
conocer los problemas de comunicacion que
presenta.

Para esto las fotos y videos fueron de
gran utilidad en la investigacion ya que
permiti6 observar las reacciones de la
implementacion del tablero de comunicacion.

En las fotografias tomadas se pudo
observar a Miriam haciendo uso del tablero
y los videos mostraron a detalle el
funcionamiento e interaccion del tablero y
Miriam. En la figura 1 se muestra a Miriam
con el dispositivo tactil.
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Figura 1. Miriam sefiala una imagen dentro
del tablero

Metodologia de la investigacion

Al principio de la investigacion no se
tenian los conocimientos necesarios sobre
tema principal de este proyecto que es |
paralisis cerebral. Debido a esto, fue
necesario acudir a diferentes institucione
especializadas para la recoleccion d
informacion.

Una de estas instituciones fue la
Universidad Pedagogica Nacional (UPN)
donde se pudo conocer mas sobre el uso
los tableros de comunicaciéon
convencionales, asi como su estructura
También se delimité a las personas qu
pueden usar los tableros de comunicacion.

Durante las visitas a la UPN no se

11" 2]

e
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pudieron obtener los tableros, por lo que s
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acudié al Centro de Atencién Mdltiple
(CAM) # 20, lugar donde se ofrecen los
servicios de educacion a personas con
necesidades especiales. En dicha institucion
se pudieron obtener los tableros, asi como la
persona indicada que pudiera ayudar para la
implementacion de la aplicacion
computacional.

Con el fin de conocer mas sobre la
persona elegida, se utilizaron algunas
encuestas para los padres y maestros de
Miriam. Gracias a esto, se pudo observar que
Miriam emite algunas palabras, pero es
dificil comprender lo que ella quiere
expresar. También se observé que puede
manipular objetos sin mayores dificultades,
por lo que podra usar los tableros sin ningin
problema.

Una vez hecho lo anterior, se
comenzd con el analisis de requerimientos
para la aplicacion computacional. Con la
ayuda de la maestra de comunicacién del
CAM # 20, Manuela Medina, se
determinaron algunas de las caracteristicas
necesarias para la aplicacion computacional
de los tableros. Una de estas fue la
posibilidad de personalizar el tablero de
acuerdo a la persona que lo utilizara.
También se determiné que el namero de
tableros se pudiera aumentar, esto con el fin
de ampliar el vocabulario. Cada tablero
tendra un total de 43 imagenes distribuidas
de acuerdo a su categoria (verbos, personas,
lugares, etc.). La figura 2 muestra la pantalla
de la aplicacion con todas las imagenes.
Cabe destacar que cada categoria cuenta con
un color diferente, con el fin de captar la
atenciéon de la persona que utilizara el
tablero. En la figura 3 podemos apreciar
ejemplos de algunas de las imagenes. Otro
elemento muy importante es la emision de
sonidos, por lo que se precisé el uso de
voces femenina y masculina. Teniendo en
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cuenta todos los requerimientos propuestgs
por la maestra Manuela Medina, se comenzo

el disefio y la programacion de la aplicacion
computacional.

Tablero 1

S (R[] ]

Ay
A4

Figura 2. Presentacion de la aplicacion con las imagenes.

Finalmente se decidié utilizar XML
para el manejo y configuracion de los
tableros debido a sus caracteristica
estructuradas asi como su adecuad
manipulacion por medio de programacion
Melian (2009 define al XML como un
conjunto de reglas semanticas que organizan
un documento en diferentes partes. Anade
que XML es un meta-lenguaje que permite
definir lenguajes de etiquetas estructurado
Cada tablero se guard6 en un archivo XML
lo que hizo que fuera mas facil el anadi
nuevas imagenes. Esto permitid6 I
personalizacion del dispositivo mediante I3
modificacion del archivo XML indicando la

(%)

J7
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imagen a mostrar y el texto a reproducir al
momento de que Miriam interactuara con el
tablero. Para generar la respuesta sonora de
la solicitud de Miriam al seleccionar una
imagen del tablero, el texto es procesado por
librerias que permiten simplificar el proceso
de transcripciébn fonética automatica
(Llisterri, 200)) logrando la funcionalidad
de text-to-speech (TTS). Las librerias
utilizadas fueron las incluidas en el sistema
operativo Windows Vista instalado en el
tablero Microsoff. Una vez realizada la
implementacion, se realizaron las pruebas
del funcionamiento de la aplicacion
computacional.
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Figura 3. Imagenes de los tableros de
comunicacion.

Resultados

Antes de la implementacion de la
aplicacion, la maestra Manuela Meding
reprodujo un video educativo al grupo para
captar la atencion de los alumnos. En dich
video se podian ver figuras geométricas y lo
alumnos debian identificarlas y mencionar €
nombre de cada una de ellas. Aunqu
Miriam se mostrd atenta en todo momento
no hacia esfuerzo alguno por mencionar ¢
nombre de las figuras.

Al terminar esa actividad, se inicio
con el uso de los tableros de comunicacio
con la presencia de la maestra de grupo, Izt
Bojorquez. Miriam empez6 a observar lag
fotografias de sus padres y hermanos que
le presentaban en el tablero g
inmediatamente comenzd a pronuncias |3
palabras papa y mama asi como los nombrs
de sus hermanos.

Posteriormente, la maestra Manueld
Medina le pidi6 a Miriam que tocara el
tablero e inmediatamente después |
aplicacion emitia el sonido correspondiente
la imagen. Gracias a esto, Miriam repiti§
cada uno de los nombres mostradas en |
imagenes del tablero.

Al concluir la implementacion de la

S

L

o

aplicacion, la maestra Manuela Meding
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mencioné que Miriam identific6 muy bien
todos los simbolos del tablero, gracias a que
se manejaron fotos reales. Indic6 que
Miriam se comportd muy segura, contenta y
motivada utilizando los tableros. Mostro
mayor interés ya que los simbolos que se le
fueron presentando le resultaron muy
familiares. En cuanto a la mejora en la
comunicacién, mencioné que los tableros
ayudaron a comprender lo que la nifia queria
comunicar y que seria cuestion de practica
mejorar la utilizacion del tablero. Ademas
sefialé que este nuevo tipo de comunicaciéon
tiene la ventaja de que se puede aumentar el
vocabulario y puede ser de mucha ayuda
para los otros alumnos.

Conclusiones

El objetivo de este proyecto fue el de
mejorar la comunicacién de Miriam con la
ayuda de una aplicacion computacional de
los tableros de comunicacibn que
actualmente utilizan las personas con
paralisis cerebral. Gracias a todo el trabajo
realizado para el desarrollo de este proyecto
y a la ayuda de la maestra Manuela Medina e
Itzel Bojorquez, se llegé a la conclusion de
que la comunicacion de Miriam se mejord
utilizando la aplicacion de los tableros de
comunicacién. Ademas de que el tablero
pudiera ser utilizado por personas con una
discapacidad diferente a la paralisis cerebral,
a pesar de que en un principio estaba
definido solo para Miriam. Esto gracias a
gue la aplicacion se podria configurar de
acuerdo a la persona que pudiera utilizar la
aplicacion.

Durante la implementacion de los
tableros, se pudo observar un impacto
positivo en Miriam, ya que se mostr6 muy
entusiasmada durante su clase de
comunicacion. La maestra Itzel Bojorquez
menciona que el uso de estos tableros en

Afo 9, No 47



Miriam no solo le servird para mejorar y
ampliar su lenguaje, sino que le ayudaran
elevar
aprender.

Se encontraron algunas limitaciones
durante el desarrollo del proyecto, que d
resolverse ayudarian a la mejora del mism
Una de estas es la creacion de oraciong
sintacticamente correctas. Para resolver ¢
problema se propone la creaciéon de u
analizador sintactico que ayude en I3
conjuncion correcta de los verbos de acuerd
al tiempo gramatical.
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Resumen

En la estructura del mercado de hoy en dia haymmgr demanda por productos mas saludables, masosey
mas amigables. El papel emergente del etiquetadoseproductos alimenticios y ecolégicos se ha edio en
una importante sefial, como una ayuda para ir dg@sncuyo objetivo es permitir a los consumidadsacer

elecciones saludables tanto alimentarias como detlion ambiente aumentando el

conocimiento de los

consumidores sobre ciertos atributos de los produgtie usa y consume. El uso de etiquetas creiblesite a las
empresas emitir una sefial de calidad y aunado p&adtn provocado a través del disefio del productuy
publicidad, crean el potencial de obtener primasi@tkles. Gracias a una mejor proteccion de losamidores y
el suministro de informacion, las etiquetas puealementar el bienestar de los consumidores, ayutEmddomar

decisiones informadasiénnebery y Armbruster, 2003

Palabras clave Nutricién, etiquetas de los alimentos, etiqueateslégicas, ayuda de la compra, bienestar de los

consumidores.

Introduccion

Cada dia, los productores vy
elaboradores de alimentos ofrecen una gr3
diversidad de productos que son consumidd
por 308.7 millones de estadounidense
(Mackun y Wilson, 20)1Cada uno de estos
consumidores se ve afectado o beneficiad
por la composicion nutricional de sus
alimentos. Con la mejora del nivel de vida

los consumidores se han vuelto cada vez ma

preocupados por su salud, y en general p
Su bienestar.

La poblacion del pais es mas rica

mas vieja, mejor educada y con mas

diversidad étnica que en el pasado. Estd
cambios demograficos pueden llegar a sq
mas pronunciados en los proximos 20 afio
Los consumidores siguen demandand
nuevos productos alimenticios, nuevog
envases, mas comodidad, nuevos sistemas
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S

0

S

\*2)

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012

39

entrega, y alimentos mas seguros y nutritivos
(Reynolds-Zayak, 2004

Debido a la creciente demanda de
productos mas saludables, mas seguros y
mas amigables, el etiguetado de los
alimentos y productos relacionados se ha
convertido en un importante indicador
utilizado para satisfacer la demanda de los
consumidores por mas informacion, vy
ayudarlos a tomar decisiones inteligentes y
saludables de los productos que estan
dispuestos a consumir.

Con los avances en la produccién de
alimentos, procesamiento y tecnologia de la
distribucion, el papel de las etiquetas de los
alimentos se ha convertido cada vez mas
importante para difundir informacién sobre
los alimentos que consumimos. Las etiquetas
se utilizan para dar varios tipos de

de informacion: sobre el contenido nutricional,
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el pais de origen y los procesos de
produccion Kennebery y Armbruster,
2003.

En los Estados Unidos, la Ley sobrg
el Etiquetado y la Educacién Nutricional
(NLEA por sus siglas en ingles) requiere la
revelacion del contenido nutricional de los
alimentos en una etiqueta estandarizada
regula estrictamente la presencia de las
declaraciones de contenido de salud y de
nutrientes.El reglamento también requiere
de un nuevo formato para el panel de
informacion nutricional y de los tamafios dg
las porciones estandarizadd@ri¢houtis, et
al., 2009.

En general, las empresas har
utilizado el etiquetado voluntario para
aumentar el conocimiento de los

consumidores de ciertos atributos de sus
productos, y este etiquetado se destina |a
aumentar la demanda por los productos de |a
empresa y diferenciarlos del resto de la
competencia Hennebery y Armbruster,
2003.

La creciente demanda por alimentog
mas seguros, mas saludables, y m3js
rastreables se deriva del aumento de la
capacidad para identificar las caracteristicas
de los alimentos y para detectar
enfermedades transmitidas por los alimentos.
Conciencia por los consumidores acerca de
las enfermedades transmitidas por log
alimentos, junto con cuestiones de nutricion
y del medio ambiente, ha llevado a un
aumento la demanda de alimentos mas
segurosibid.).

Los consumidores se enfrentan cad
vez con mas informacion sobre la salud y lo
aspectos nutricionales de los alimentos. Un
fuente importante de informacion hoy en did
son los envases de los alimentBarfeiro-

= Qo U
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Hurlé, et al., 2008 Este tipo de informacion

y declaraciones de propiedades nutritivas
son comunes en los Estados Unidos debido a
las leyes de etiquetado; los consumidores de
hecho consideran beneficiosa la presencia de
informacion nutricional y de salud en sus
productos alimenticios. Esta informacion es
una forma de mejorar su opinién sobre el
producto, su valor y por lo tanto, su decision
de compra.

El uso de etiquetas creibles permite a
las empresas sefalar calidad o la presencia
de determinados atributos deseables y para
crear el potencial para primas basadas en la
presencia de estas sefaleBlcCluskey,
2003. Las etiquetas creibles también suelen
promover los incentivos de mercado para el
publico. Los consumidores de hoy
demandan maés informaciébn que nunca
acerca de los atributos de sus alimentos,
como la calidad, la nutricion contenida,
proceso de produccion, la seguridad y el
origen de su producto Hennebery vy
Armbruster, 2008

La creciente demanda de productos
mas saludables, mas seguros y mas
amigables se ha vuelto especialmente
importante para el consumidor
estadounidense debido a los factores de
riesgo asociados con la mala salud. La
nutricion esta relacionada con la presion
arterial alta, el colesterol, y un alto indice de
masa corporal; sin embargo, la modificacion
de los habitos alimentarios de una persona es
un reto. Mdltiples estrategias, tales como un
mayor conocimiento cientifico, la educacion
y la informacién, deben ser implementadas
de forma simultdnea y coordinada. Este
documento se centra en el papel que
desempefan las etiquetas para influir en la
respuesta de los consumidores a tomar
decisiones de compra y sobre la influencia
gue las etiquetas nutricionales pueden tener
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en la induccibn de comportamientos
alimenticios menos saludables mediante e
aumento de tamafio de la porcion, aun
cuando el tamafio por porcion se indica
claramente en la etiquetRor lo tanto, en el

contexto de la creciente informacion
disponible para los consumidores y I3
relacion entre dieta y salud, la preocupacion
es para una mejor comprension de lal
opciones de los consumidores y cOmo estas
decisiones se ven afectadas por mdultiples
opciones de informacion.

=

[92)

Un estudio del etiquetado nutricional

Suele parecer de una forma intuitiva
hasta cierto punto, que entre més rica sea |la
sociedad y entre mas educado este el
consumidor sobre el contenido de log
alimentos que él o ella come, mas saludable
sera la eleccion que él o ella hara
Normalmente suponemos que la respuesia
debe ser afirmativa. De hecho, la mayoria de
nosotros acepta implicitamente el simple
modelo de conocimiento-actitud-practica. S
la gente sabe lo que es bueno para ellos,

entonces es probable que se comporten de|la

mejor manera para su beneficid/drseley,
2002. Por esta razon, consideramos que Ia
educaciéon nutricional eficaz de los
consumidores debe incluir tanto los aspectd
cognitivos como los aspectos conductuale
gue les den poder para tomar decisiong
optimas. En este sentido, podemos supon
que las caracteristicas cognitivas pueden ser
abordados a través de la etiqueta de Iqgs
alimentos, debido al hecho de que e
propoésito general de la etiqueta nutricion

es hacer que la informacion nutricional e
las etiquetas de los alimentos sean mas
faciles de entender e internalizar para que Ias
consumidores puedan comparar de una
manera mas facil el contenido de nutriente

n O n

D
—
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de los alimentos; lo que hace que sea mas
facil para ellos planear una dieta saludable,
especialmente cuando el consumidor
reconoce una relacion positiva entre los usos
de las etiquetas de los alimentos y los
beneficios percibidosA través de una mejor
proteccion de los consumidores y el
suministro de informacion, las etiquetas
pueden aumentar el bienestar de los
consumidores, ayudandoles a tomar
decisiones informadas Hénnebery vy
Armbruster, 2008

En un estudio mostrado por
Crutchfield et al(2003), utilizando los datos
de la encuesta continua del Departamento de
Agricultura de los Estados Unido®/$DA
por sus siglas en ingles) de la Ingesta de
Alimento por las Personas®FIl por sus
siglas en ingles) y la asociada Encuesta del
Conocimiento de la Dieta y la SaludHKS
por sus siglas en ingles) para establecer una
linea base para la grasa, la grasa saturada y
el colesterol en las comidas. Se centraron en
dos cuestiones clave relacionadas con el uso
de la informacion nutricional de todos los
productos alimenticios y en las carnes y
aves, en particular (tabla 1):

P: ¢Cuando usted compra los alimentos,
utiliza el panel nutricional que indica la
cantidad de calorias, proteina, grasa, u
otros [por ejemplo, de sodio, O
carbohidratos totales] cuando se sirve un
alimento?

R: a menudo (siempre), a veces, casi
nunca o nunca

P: ¢Cuando compre carne cruda de res,

pollo o pescado, busca informacion
nutricional?
R: a menudo (siempre), a veces,
raramente, 0 nunca.
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Tabla 1. Uso de informacién nutricional por el consumi@f©rutchfield et al. 2001

Siempre A veces Raramente/ No compra carne,
aves, o pescado
Nunca
26.7-Hombres 25.6-Hombres 47.7-Hombres n/a
Usan las etiquetas nutricionales
41.7-Mujeres 32.6-Mujeres 25.6-Mujeres
. . - 16.9-Hombres 18.2-Hombres 62.7-Hombres 2.2-Hombres
Buscan informacién nutricional en carne,
aves, 0 pescado 22.1-Mujeres 18.0-Mujeres 57.9-Mujeres 2.0-Mujeres

Nota: Porcentaje de los encuestados, basado emrooegio de 3 afios, 1994-1996.

A partir de los resultados en base Las Tablas 2 y 3il§id.) presentan la
las dos preguntas podriamos destacar que las ingesta estimada de grasa, grasa saturada y
tasas de uso son uniformemente mas elevagda colesterol de |&SFIl, desglosado por tipos
para las mujeres que para los hombres, y las de uso de la nutricion informacién reportada
tasas de uso de la etiqueta de nutricion san en losDHKS.
mas altos para los productos alimenticios e
general que para los productos crudos de
carne, aves y pescado.

Tabla 2. Ingesta de grasa, grasa saturada y colestemdiosas etiquetas nutricionales.

Siempre

A veces

Raramente/nunca Promedio

Grasa

83.13-Hombres

55.95-Mujeres

92.52-Hombres

62.78-Mujeres

Grasa saturada

26.93-Hombres

18.04-Mujeres

31.43-Hombres

20.77-Mujeres

Colesterol

293.4-Hombres

196.6-Mujeres

327.8-Hombres

216.8-Mujeres

Nota: Ingesta de grasa por gramo, colesterol eignaihos.
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98.14-Hombres  92.51H+esn
63.98-Mujeres 60.16&veg
33.67-Hombres  31.12H+esn
21.39-Mujeres 19.71evies
354.0-Hombres  339.1kdesn
230.0-Mujeres 210.5evkeg
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Tabla 3. Ingesta de grasa, grasa saturada y colestemdo$as etiquetas nutricionales para
carne aves o pescado.

Siempre A veces Raramente/nunca No compra  Promedio
carne, aves 0
pescado

81.64-Hombres 92.49-Hombres 96.09-Hombres 74.484esn  92.51-Hombres
Grasa

53.90-Mujeres 61.70-Mujeres 62.18-Mujeres 57.23dvksg 60.16-Mujeres
Grasa 27.20-Hombres 31.09-Hombres 32.44-Hombres 24.028tesn  31.12-Hombres
saturada 17.39-Mujeres 20.60-Mujeres 21.41-Mujeres 17.27eve§  19.71-Mujeres

311.8-Hombres 321.5-Hombres 355.1-Hombres 236.881esn  339.1-Hombres
Colesterol

194.3-Mujeres 219.3-Mujeres 216.5-Mujeres

135.9dvkg 210.5-Mujeres

Nota: Ingesta de grasa por gramo, colesterol eignahos.

De acuerdo corCrutchfield et al. Donde la energia es el total de la
(200)) la ingesta estimada de grasa y grada ingesta calérica (kilocalorias), medido por
saturada también se puede expresar como|el CSEIL Las tablas 4 y 5 muestran el
porcentaje de calorias de grasa. Esfa porcentaje de calorias provenientes de grasas
conversion se realiza con la siguiente (y colesterol) desglosado por la informacion
formula: de la etiqueta de uso nutricional.

Porcentaje de calorias de grasa = 900 * grasagiene

Tabla 4. Porcentaje de calorias de la grasa y total dsstabl usando las etiquetas nutricionales.

Siempre A veces Raramente/nunca Promedio

31.54-Hombres 33.63-Hombres 35.27-Hombres  33.44Htesn
Grasa

31.14-Mujeres 33.40-Mujeres 34.49-Mujeres 32.49dveg

10.19-Hombres 11.38-Hombres 12.00-Hombres  11.194#esn
Grasa saturada

10.00-Mujeres 11.38-Mujeres 11.59-Mujeres 10.65¢vkeg

293.4-Hombres 327.8-Hombres 354.0-Hombres  339.1H1esn
Colesterol

196.6-Mujeres 216.8-Mujeres 230.0-Mujeres 210.5¢dveg

Nota: La grasa y la grasa saturada son porcertajealorias de una fuente de grasa; colesterol en

miligramos.
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Tabla 5. Porcentaje de calorias de la grasa y total destaybl usando las etiquetas nutricionales

para carne aves o pescado.

Siempre

A veces

Raramente/nunca

No compra carne, Promedio

aves o pescado

31.67-Hombres 34.03-Hombres 33.83-Hombres 26.6981esn  33.44-Hombres
Grasa
31.62-Mujeres 32.94-Mujeres 32.87-Mujeres 26.79evksg 32.49-Mujeres
Grasa 10.53-Hombres 11.36-Hombres 11.37-Hombres 9.52-Hesnb  11.19-Hombres
saturada 10.15-Mujeres 10.82-Muijeres 10.82-Mujeres 9.19-vage  10.64-Mujeres
311.8-Hombres 321.5-Hombres 355.1-Hombres 236.8Htem 339.1-Hombres
Colesterol
194.3-Mujeres 219.3-Mujeres 216.5-Mujeres 135.9¢vkg 210.5-Mujeres

Nota: La grasa y la grasa saturada son porcertdajealorias de una fuente de grasa; colesteroilegramos.

En la estructura del mercado de hoy,
existen productos técnicamente complejos
elaborados. Para esos productos, Ids
atributos de seguridad de los alimentos y d
nutricion no son facilmente detectables po
las personas, o son la mayor parte del tiempgo
oscurecidos por procesos complicados o por
ciertas combinaciones de ingredientes. E
los Estados Unidos, la industria alimentari
gasta alrededor de $11 mil millones anual
en publicidad, ademas de otros $22 mi
millones en otro tipo de promociones para
los consumidoresHayne, et al., 2004 La
publicidad en este sentido es important
estableciendo y manteniendo el valor de
producto, la comodidad, el embalaje, y e
estilo son importantes para la calidad de|l
producto y la imagen.

D

A través del impacto en el disefio dg
etiquetas del producto, el aumento en |
confianza de los consumidores a través de
calidad de los alimentos, la educacion dg
consumidor y su salud, las etiquetas jueg
un papel importante como parte de |
informacion que los consumidores utiliza
en la seleccion de productos, en la busqueda
de bienes para los cuales el consumidgr

S5 — o ¥
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pueda con precision establecer la calidad del
producto antes de comprarlo.

En general, las empresas han
utilizado de forma voluntaria el etiquetado
como una forma de publicidad para
aumentar el conocimiento de los
consumidores de ciertos atributos de sus
productos y como una manera de diferenciar
sus productos de los competidores para la
creacion de primas.

Como asesores comerciales, las
etiquetas de los alimentos, afiaden a la base
de informacion de los consumidores y los
orientar en la toma de decisiones. Ellos
hacen que los mercados funcionen de
manera mas eficiente mediante la
competencia entre las empresas, en un
entorno de informaciébn mejorada, la
concesion de éxito a los productos con los
mejores atributos y los mas preferidos
(Caswell y Padberg, 1992

Las etiquetas de los alimentos y la
publicidad en los medios de comunicacion
estan estrechamente vinculadas, porque las
empresas coordinan los mensajes de la
etiqueta y la publicidad para producir una
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imagen consistente del producto. A través d
su vinculacién a la publicidad, las normas df

la etiqgueta afecta a todo el conjunto de

informacion de productos de consumg
(ibid.).

El beneficio obvio de la empresa
privada de etiquetado se puede medir e

n
términos de primas de precios y aumento de

las ventas, mientras que los costos asociad
con el etiquetado observables incluyen ¢

etiquetas, la verificacién asociada con lo qu
se indica en la etiqueta, y el costo de lo
servicios de terceros para reforzar Ig
credibilidad de un etiquetado voluntario.

D
I
costo de los andlisis quimicos, impresion de
a)
5
]

En la evaluacion de la eficacia de |4

politica de etiqguetado de los alimentos, sg

mostro Hennebery y Armbruster, 2008ue
las etiquetas de nutricibn proporcionar
beneficios cuantificables mediante la mejor
de calidad de la dieta, medida por el indic
de Alimentacién SaludableHEI por sus

siglas en ingles). Los resultados del estudi
indicaron que los ingresos y la edad s
correlacionan positivamente con la calida
de la dieta, independientemente de |
etiqueta y el uso. Las personas con, por |
menos, algunos estudios universitarios
tienen unHEI mayor que las personas sin
educacion universitaria. Los resultadog

mostraron que los desempleados que usan

las etiquetas tienen uKREl menor a los
usuarios que estan empleadio$d).

A nivel internacional, en un articulo

sobre las nuevas funciones para etiquetas ge

los alimentos, se menciona la investigacior
de indicadores de informacion en lag
etiquetas de la carne en Europa, que atrag
el interés  del  consumidor. Mas
especificamente, miraron los perfiles
demograficos para ver coémo los
consumidores varian en funcion de qug
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indicadores realmente utilizan en sus

decisiones de compra. También examinoé el
impacto de una campafia publicitaria

dirigida a aumentar la conciencia del

consumidor sobre el etiquetado de carne en
Europa. Los modelos econométricos (probit)

se aplicaron a los datos transversales
recogidos en Bélgica para el andlisis. Los
resultados sugieren que los diferentes tipos
de consumidores en términos de

caracteristicas socio-demograficas desean
informacion diferente. Sin embargo, a través
del uso de las promociones, las empresas
pueden cambiar lo que el consumidor valora
al hacer la compra. Por otra parte, mientras
que la trazabilidad y el pais de origen tiene
importancia juridica, los vendedores deben
tener cuidado de no sobrecargar a los
consumidores con demasiada informacion
(ibid.).

Las etiquetas de los alimentos se han
convertido en un punto focal para la accion
reguladora, con una creciente lista de
requisitos obligatorios de etiquetado. El
etiguetado obligatorio también puede ser
usado para afectar las decisiones de
CONSUMO para que sean mas congruentes con
lo que se considera lo mejor para la sociedad
y asi conducirla a convertirse en una
sociedad mas sana, reduciendo los costos de
atencion de salud, y teniendo una mayor
productividad ipid.).

Con la evolucion reciente de la
Organizacion Mundial de Comerci®@iC)
y la globalizacibn econdmica, es necesario
investigar la fabricacion de etiquetas de los
alimentos en todo el mundo de una forma
mas coherente y eficiente para la
comercializacion de productos agricolas y
alimenticios {bid.).

Las regulaciones federales requieren
etiquetas para transmitir informacion sobre
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las caracteristicas de los productos, tanfo
objetivos como subjetivos. En ellos se indica
numerosas revelaciones positivas de
caracteristicas objetivas, como el peso p
volumen, ingredientes, y el nombre de
fabricante o distribuidor. Mas alla de los
requisitos de divulgacion a favor, la
Administracion de Alimentos y
Medicamentos de estados Unid&PA por

sus siglas en ingles) también hace cumpl
un mandato amplio negativo para que la
etiquetas de alimentos no deban ser falsas| o
engafosadDA, 200§.

=

¢

)

Los reguladores federales se han
mostrado reacios a confiar en mecanismds
de libre mercado para proveer a log
consumidores con la informacion adecuada
en las etiquetas. La ley federal de Equidaf
de Empaquetado y Etiquetado, de 19684,
supone que las economias ganardn
proporcionando a los consumidores |3
informacion en formatos estandar, que log
mercados no regulados no son susceptible
de lograr.

S

El Centro para la Ciencia en el
Interés del PublicodSPI por sus siglas en
ingles) ha propuesto recientemente unp
reforma de las etiquetas de los alimentos qye
combina un panel de informacidn nutriciona
mejorado con un sistema de semaforo
(verde, amarillo y rojo) en el frente del
producto (figura 1). Los semaforos darian :
los consumidores un breve resumen de si
producto tiene un perfil deseable de gras:
sodio y fibra Caswell y Padberg, 1992

[72)

19

=

Este sistema podria servir bien e
objetivo de mejorar la utilidad de la etiquetg
como un ayudante de compras, ya qug
proporciona informacion facil de entender.
Hay una creencia generalizada de que,
ademas de mejorar el Panel de Datos sobye
Nutricion (NFP por sus siglas en ingles), ur

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012 46

sistema de etiquetado frontal de los envases
utilizando simbolos universales debe ser
instituido para guiar aun mas a los

consumidores; especialmente aquellos que
son menos educados, mas apresurados, O
menos interesados en la nutricion, para
tomar decisiones mas saludables al hacer
compras para los alimentos envasados

(Silverglade y Ringel, 20)0
Grasa

Grasa

Sal

’

CEILY  Azicar Aztcar

Grasas

Grasas Bai
Saturadas

Saturadas J

00
oc

Figura 1. Ejemplo de etiqueta mejorada:
Etiqueta Nutricional tipo “Semaforo”
(Silverglade y Ringel, 20)0

El Centro para la Ciencia en el
Interés Publico ibid.) también propuso
algunas recomendaciones para aumentar aun
mas la conciencia del consumidor.

Resumen de las recomendaciones

Que exista una etiqueta en la parte
frontal del paquete, la informacion
nutricional debe ser resumida,
utilizando el ensayo para comprender
los simbolos en la parte frontal de los
paquetes de alimentos como en la
figura 1.

La etiqueta de informacion nutricional
existente necesita ser simplificada:
eliminando informacion superflua,
dando informaciébn mas precisa sobre
las calorias, el azucar, el contenido de
fibra, el cambio de la cantidad por
porcion y el tamafio del producto a
declaraciones como la cantidad por
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porcion de

para paquetes grandes de una sola
porcion como en la figura 2.

En

consumidores
elecciones dietéticas,

% taza,

Etiqueta Actual

prohibiendo
revelaciones nutricionales engafiosa

Nutrition Facts/

Serving Size Y1« Cake {107q)

\

Calorles 350 Calories from Fat 180
Amount/s % Dally Value* |~ |
Total Fat 14 22%
Saturated Fat 5q 25%
Trans Fat 0g
Cholesterol __30my~ 10%
Sodium 290mg 12%

Amount/serving % Dally Value*

Total Carbohydrate 53¢ 18%
Dietary Fiber 59 20%
Sugars 36 N

Protein

VitaminA_ 0 o Vitamin C b

Calcum 4%\ e lron 15%

*Percent Daily Values ona2,000calore diet.
Your daily values may bé\higher or lower depending
onyourcalore needs:

Cabries: \ 2 2500

Total Fat Less than &g
Sat Fat Less than P

Cholesterol Less than 300mg

Sodium Less than 2/ 2,400mg

Total Carbohydrate 300g \ 3759
Dietary Fiber 25 0g

Calores pergram

Fat9 @ Carbohydrated @ Proteind

Que Calorias y el tamarfio
de la porcion estén
en letra mas grande

Informacion
Innecesaria

Llamarlo “Cantidad
de % diario” seria mas
entendible.

La Cantidad Diaria de
sodio deberia ser
1,500mg. La actual
2,400mg es
demasiado alta.

Sin la Cantidad Diaria para

grasas saturadas, azucar
agregada, o proteinas,
consumidores no saben
cuanto ingerir cada dia.

“Fibra Dietética” deberia ser

llamada “Fibra" y deberia
incluir solo fibra intacta

de granos enteros, frijoles,

vegetales, fruta, y otras
comidas. Poli dextrosa,
Malto dextrina, y
carbohidratos
similares no deberian
contar como fibra

Esta informacién no es
util para la mayoria de

INGREDIENT S: ENRICHED BLEACHED FLOUR T

SOY LECITHIN, POLYSORBATE

60, SOY FLOLR, COFFEE.
CONTAINS MILK, WHEAT, EGBS AND SOY.

un esfuerzo para que
hacer

puedan

los consumidores.

La etiqueta deberia

listar solo azucares
agregados (de jarabe de
maiz de alta fructosa etc.)
no las azucares naturales
que vienen en la leche y
las frutas.

Mucha gente no se
da cuenta que esto es
harina blanca refinada.

Todas las letras
mayusculas son
dificiles de leer.

Hacer el etiquetado nutricional
obligatorio para los productos de un
solo ingrediente como la carne y aves

de

Si la comida contiene
granos, la etiqueta
deberia decir cuanto
por ciento de granos

0 granos enteros tiene.

La “Cantidad de %
diario” permite a los
consumidores saber
cuanta grasa trans,
azucar adicional
proteina, etc., tiene
cada porcién.

el color rojo y “alto”
previenen a los
consumidores cuando
una porcién tiene al
menos 20 % de

la cantidad diaria
para grasa
saturada, grasa
trans, colesterol,
sodio, 0 azucares
adicionales.

El contenido de
la cafeina se
da a conocer.

Los consumidores
pueden ver cuando
todas las azucares son
combinadas, y se
convierten en el
primer ingrediente.

Etiquetas deberian

de mostrar porcentajes
por peso de los
ingredientes claves,
especialmente esos
que son buenos o
malos para su salud.

Vifietas para
separar
ingredientes.

Los ingredientes
menores y alérgenos
son listados por
separado.

Heller, 2010.

los

saludablgs
diversas politica

nutricionales han sido aprobadas, incluyend
el etiquetado nutricional y la LAYLEA La
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corral.

Etiqueta Mejorada

. Grains: 2% whole

Nutrition Facts

ServingSize 1414 Cake (107 g
|
Calories in 1 serving 350

14 Servings per Box
Amount per serving % Daily Amount*
Total Fat 14g High 22%
I~ Saturated Fat 59 High 25%
TransFat__ 0g 0%
Cholesterol — 30-mg__ 10%
Sodium 290 mg 19%
Total Carbohydrate 63 g 18%
Fiber 3g 12%
Added Sugars 30g_~High 120%
Protein 8%
Vitami 0% o VitaminC 0%
L~ Calcium 4% o Iron 15%

*9, Daily Amount is based on 2,000 cabries a day
20% or more of the DA is HIGH. S%or less is LOW.
60 mg caffeine per serving

Ingredient Facts

Major Ingredients: Sugars (sugar, corn

A

Contains 2% or less of: Whole wheat four
. mel color s Polydex trose « Leavening
king soda, sodium aluminum phasphate,
monaca icium phosphate) « Salt « Corn starch «
Mono- and diglycerides « Natural and artificial
flavors + Polyglycerl esters of fatty acids
+Sodium alginate » Natural cocoa extract «
Propykene gycol « Mono-and diesters of fats
and fatty acids « Matodextrins Gelan gums
Lactylic esters of fatty acids « Soy lecithin«
Polysorbate 60 + Soy flour  Coffee

Allergy Information: Contains MILK «
WHEAT « EGES « SOY

Figura 2. Comparacion de la etiqueta actual con la etiguef@rada $ilverglade y

47

ley NLEA fue aprobada por el Congreso en
1990 y requiere que casi todos los alimentos
envasados bajo la jurisdiccion deHBA de
llevar la informacion del etiquetado
nutricional presentada como informacion
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nutricional estandar. Las etiquetas de
informacion  nutricional deben  hacer
hincapié en los nutrientes, como grasas

colesterol asociadas con enfermedadq
cronicas. Las etiquetas también deben de
incluir el tamafio de la porcion estandar de |
comida en unidades comunes de la casa y
porcentaje de valor diario, una medida de
porcentaje de la ingesta recomendadg
proporcionada por una sola porcién basadgs
en una dieta de 2,000 calori&afja, et al.,
2005.

y
S

31
el
I

El objetivo general de INLEAera el
de hacer la informacion nutricional en las
etiquetas de los alimentos mas faciles de
entender y que los consumidores puedan
comparar mas facilmente los alimentos p%e
el contenido de nutrientes, lo que hace qu
sea mas facil de planificar una dietg
saludableipid.).

El etiquetado nutricional y I&ILEA
fue un paso importante en la educacién de
publico en el uso de etiquetas de lo$
alimentos para la planificacion de la dieta
Profesionales de la salud y grupos ds
consumidores creen que la etiqueta d
informacion nutricional es una herramientg
ati en la aplicacion de las Guias
Alimentarias y la Piramide de Alimentos
para los estadounidensedigra, 2003.
Cualquier persona puede utilizar esta
informacion  para tomar  decisiones
informadas sobre los alimentos para
comparar contenido nutricional de
productos similares o diferentes categorias
de productos; determinar si un producto es
alto o bajo en un nutriente especifico, ajustar

0
1

U

D

el

su dieta cuando se afade un aliment
especifico, realizar un seguimiento de I4
contribucién cuantitativa efectuada por un
alimento a la dieta en general (en grasg

=

calorias, sal), o de los alimentos
seleccionados de conformidad con las
CULCyT//Mayo-Agosto, 2012 48

Directrices Dietéticas para los
Estadounidenses. A raiz de estas directrices
se puede reducir el riesgo de enfermedades
cronicas asociadas con la dieta, tales como
las enfermedades coronarias y diversas
formas de canceityid.).

El NLEA ha hecho mejoras
significativas a las normas de etiquetado
nutricional y se ha incrementado el uso de la
etiqueta. La mayoria de los consumidores
estan dispuestos, incluso, a pagar mas por la
informacion nutricional. Sin embargo, se ha
encontrado que los consumidores querian
etiquetas mas faciles de entender, de lo
contrario, algunos de ellos no estan
dispuestos a leer las etiquetas de los
alimentos ipid.).

El consumo humano y los habitos
alimenticios parecen invalidar la teoria
econdémica convencional que asume que
cada uno de nosotros hace decisiones
racionales calculadas en base a un analisis
de la informacibn que se nos presenta
(Hayne, et al., 2004 ElI consumo de
alimentos, sin embargo, también se rige por
los antojos, las emociones, y las condiciones
ambientales. Estos factores juntos, crean el
comportamiento alimentario irracional y
enfermizo a menudo. Desde luego, que hay
alimentos que no nos gustan y que nhos
pueden provocar nauseas 0 vOmito, pero
también hay alimentos a los cuales
respondemos al mirar anuncios que nos
incitan a consumirlos aunque sean poco
saludables y sin calorias. Frente a estos
entornos de alimentos, ya no es razonable
actuar como si todos los consumidores
hayan prestado cuidadosa atencion a las
consecuencias a largo plazo de su salud
debido a su dietail(id.)

La FDA, que regula las etiquetas de
los alimentos, recomienda que alienten a los
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fabricantes en vez de exigirles que enliste
el valor nutricional de todo el paquete. Lg
Ley Federal de Alimentos, Medicamentos Y
Cosméticos, sin embargo, exenté a log
restaurantes. Ellos no estan obligados fa
revelar la informacion nutricional. Esta
excepcion parece estar fuera de fecha, ya
gue los estadounidenses ahora pasan celca
de la mitad de sus comidas de compra de
alimentos y bebidas del presupuesto fuera
del hogar.

Los alimentos consumidos fuera del
hogar son generalmente mas altos en grasas
y bajos en otros nutrientes que los alimentgs
preparados en casa. Muchos lugares sirvegn
platillos de 1000-2000 calorias por comida ¢
del 35 % al 100 % de las necesidade
caldricas de un dia completo para la mayoria
de los adultos. El gobierno podria interveni
con medidas reglamentarias para restring
las practicas de comercializacion dg
alimentos para superar esta deficiencia d¢
mercado.

[

=

124

Algunos fabricantes no estan a g
espera de los mandatos del gobierno, sir
gue estan tomando la iniciativa. Las Eco
etiquetas o las etiquetas ecologicas han ig
apareciendo en una serie de productos en |
Estados Unidos y Europa, y son la
manifestacion de los esfuerzos de la
industria para ser percibida como respetuos
del medio ambienteNimon y Beghin, 1999

o

Las etiquetas ecolégicas son
herramientas educativas para informar a |o
consumidores acerca de los impacto
ambientales de los productos etiquetados
con ello inducir un cambio en el
comportamiento de compra que mitiga e
dafio medioambiental del producto. Log
defensores de la etiqueta ecoldgica han
sugerido que las etiquetas voluntaria;
permiten a los consumidores a revelar s

\"4}
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disposicion a pagar por productos
ecologicos. El etiquetado ecoldgico se
propone como un medio para alentar a mas
empresas a elegir mejor sus métodos de
produccion para que reduzcan el dafo
ecoldégico a las tierras forestaledpfon y
Bass, 1996

En un estudio hecho poBedjo y
Swallow (2002, empresas de los EE.UU.
encontraron mercados especializados para
gue sus productos se vendan a un precio mas
alto, precios que justifiguen su produccion.
Gran parte de este analisis se basa en la
existencia de un grupo de consumidores que
estan dispuestos a pagar un sobreprecio por
los productos etiquetados. La industria de
los EE.UU. percibe que sb6lo un porcentaje
mucho menor de los consumidores estan
dispuestos a pagar un sobreprecio para el
etiquetado. Para abordar el analisis, se
utiliz6é un marco estatico de equilibrio
parcial del sector de la produccion,
asumiendo que la certificacion es
obligatoria. Ellos encontraron que gran parte
del éxito del etiguetado ecolégico depende
de la motivacion para aceptar o rechazar el
etiquetado ecologico.

La posibilidad de que los productores
ganen, en términos netos, es sin duda mayor
cuando algunos consumidores estan
dispuestos a pagar un precio mas elevado,
especialmente si la disposicion de los eco-
consumidores a pagar una prima disminuye
con el consumo de productos certificados.

Muchos defensores han optado por
favorecer a un sistema voluntario de
certificacion, en la creencia de que los
productores que optan por no certificar
experimentaran una pérdida neta. Sin
embargo, aun en un andlisis de equilibrio

parcial, los productores que
(voluntariamente) eviten el proceso de
Afio 9, No. 47



certificacion; todavia pueden perder si n
logran generar un incentivo suficiente par
atraer a una porcion suficientemente grande
de proveedores para que voluntariamente $e
certifiqguen; el resultado que pudieran tene
podria ser un exceso de oferta relativa de l|a
produccion no certificada, lo que lleva a un
pérdida para dichos productorédsd.).

Los resultados sugieren la necesida
de un andlisis en profundidad empirica de u
sistema de etiquetado propuesto. Es posib
encontrar un equilibrio pragmatico entre log
costos que un sistema de etiquetado impor
a los productores, aunque voluntario, y 10§
beneficios que los consumidores sienten que
obtienen de la compra de productoq
certificados ipid.)

e

e

\"4}

Conclusién

Las etiquetas desempeiian
importantes papeles de terceros en el sistema
de comercializacién a través de su impact
en el disefio del producto, la publicidad, Ig
confianza del consumidor en la calidad de
producto, la educacion del consumidor sobr
la dieta y la salud Gaswell y Padberg,
1992. Es decir, el etiguetado puede
proporcionar la informacion de mercado
sobre los atributos de falta de procesos de
produccion y ser utilizado como un
mecanismo de valoracion que revele la
valoracion del consumidor de los atributos
ambientales de los productos basiddsdn,
et al., 2002.

O

D

En la re-estructuracion de las
regulaciones sobre las etiquetas, lag
autoridades  deberian  considerar lo$
beneficios y los costos de varias funcionep

importantes que las etiqguetas juegan, mas
allda de su uso directo, como herramienta de
compra del consumidor.

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012 50

El valor nutricional de los alimentos,
comunicado al consumidor en la etiqueta
nutricional asi como por otros medios, ha
sido un factor importante que influye en las
decisiones del consumidor.

Reglamentar el etiquetado de los
alimentos podria informar a los
consumidores, aumentando la probabilidad
de que tome mejores decisiones de salud.
Dentro de los articulos analizados arriba,
todos ellos contribuyeron a la necesidad de
abordar la cuestion del etiquetado de los
alimentos. Todos los articulos mostraron que
existe una légica econdmica clara para
corregir las fallas de mercado causadas por
externalidades donde las autoridades
reguladoras pueden ser una herramienta
juridica eficaz para controlar y ordenar las
acciones para tener un impacto beneficial.
Todo esto deberia ayudar al pais para
fomentar, proteger la salud y seguridad de
los consumidores.

La FDA podria utilizar su autoridad
para desempefiar un papel vital en la
regulacion nacional del etiquetado de los
alimentos. El consenso entre los
investigadores fue que el etiquetado actual
esta revuelto, confuso y engafando; por
ejemplo, el tamafio de las porciones en
funcién del tamafio del embalaje. Todos los
investigadores argumentan a favor de
etiguetas méas claras, como con el verde,
amarillo y rojo, propuesto para resaltar y

simplificar los principales problemas
nutricionales (e.g. azucar, grasa, sal y
calorias). Algunas personas podrian

argumentar que la gente deberia ser capaz de
entender estos temas por su cuenta, pero la
investigacion actual indica que algunos
consumidores estdn haciendo caso omiso de
la informacién de la etiqueta nutricional. El
resultado es una epidemia de obesidad y
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problemas de salud, graves y mortales, qu
pueden ser prevenidos

Debido a la complejidad de los
procesos de produccion de diferente
productos, los consumidores suelen tener U
tiempo dificil; entender lo que la etiquetal

esta tratando de transmitir debido a que ¢

reconocimiento de la etiqueta es, sin
embargo, no lo mismo que entender siquier]
el significado aproximado de la misma.
Ademas, las etiquetas deben ser capaces
transmitir credibilidad al proporcionar un
medio por el cual las preferencias de
consumidor pueden ser revelados. Adema
debido a la complejidad discutida, lag
etiquetas tienen la capacidad limitada par

transmitir solamente un pequefio niumero de

atributos; particularmente en aquellog
productos que requieren procesos d
fabricacion complejos y los atributos

contenidos en el producto.

Tenemos que estar atentos que |
credibilidad tiene que ser mejorada. Por esf
razén, tienen que llevarse a cabo m§
investigaciones.
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INDUSTRIA DEL PETROLEO: PODER DE MERCADO DE MEXICO EN
EL CONTINENTE AMERICANO

Sergio R. Gonzélez Santana, Jaime Romero Gongdleatha H. Tamer Salcido

Departamento de Ciencias Administrativas. Univadidutonoma de Ciudad Juarez.

Resumen

La estructura del mercado americano petrolero igepolistico, tanto en su oferta como en su demayndabre
todo de caracter regional. Este mercado esta domipar unos pocos proveedores que compiten parargamsu
participacion en el mercado a través de métodoprdduccion eficientes con bajos costos de prodocdid
propdsito de este estudio es analizarla indusaigetroleo en México y saber qué tan fuerte g@der que ejerce
México en el mercado de las Américas. En otrashpata ¢ cuanta influencia tiene México en este rderpatrolero
de la region. México es el segundo mayor produdéopetréleo en el hemisferio occidental, uno deplascipales
paises productores de petréleo que no pertenex@®eghnizacion de Paises Exportadores de Petaddeo,na de
las compafiias de petréleo mas grandes del mundweXPdn este estudio, se va a buscar que tanta piede
México como una nacion productora de petréleo dmealisferio occidental. Con la exclusion de las &s@s no
Americanas. Puesto que hay diferentes maneras die eigpoder de mercado, basados en la teoria etoady la
literatura examinada, se van a utilizarlos coefitde de concentracion econdmicos, para medir dbgite poder del
mercado de la industria petrolera mexicana en fagrikas, asi como indice de Herfindahl-Hirschmaldl(plor sus
siglas en ingles) como una medida del tamafio dampresa en relacién con la industria y un indicateria
cantidad de la competencia entre ellos. El presssitalio cubre un periodo de tiempo de 1990 a 2010.

Palabras clave Industria petrolera, poder de mercado, coefieenle concentracion, indice de Herfindahl-

Hirschman.

Introduccion: Mercado de Energia de
México en las Américas

A pesar de las recesiones mundiale
recurrentes en varios paises, la econom

mundial seguira expandiéndose y creciendp
a un ritmo considerable, con los nuevo$

mercados emergentes creciendd
econOmicamente 'y al mismo tiempo,
aumentando la demanda de petroleo (figun
1). En mayo de 2010, Morgan Stanley
Capital InternationalNISC|) barra clasifica
21 paises, como los mercados emergente
En el hemisferio occidental fueron Brasil,
Chile, Colombia, México y Peru.
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La demanda mundial de petréleo ha
sido fuerte, el crecimiento de la produccion
de petréleo no ha seguido el ritmo del
consumo. La produccion total mundial de
petréleo aumentd en promedio anual de 1.5
millones de barriles por dia (bbl/d) en 2011
(EIA, 201).En los ultimos tres afios, el
crecimiento de la produccion en paises que
no pertenecen a la Organizacion de Paises
Exportadores de PetroledPEP, se ha
reducido a niveles muy inferiores a los
promedios historicos, y la capacidad
excedente mundial ha caido por debajo de
las normas historicas.
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Mercados Emergentes

América Europa, Medio Oriente Asia
&Africa
Brasil Republica Checa China
Chile Egipto India
Colombia Hungria Indonesia
México Marruecos Corea
Peru Polonia Malasia
Rusia Filipinas
Sudéafrica Taiwan
Turquia Tailandia

Figura 1.MercadosEmergenteMEClI, 2010

La desproporcion entre la oferta
insuficiente de petréleo y la creciente
demanda, segun algunos  expertog
continuard en el futuro Upited States
Commodity Futures Trading Commission
2008.Impulsada en gran medida por |3
creciente demanda en los mercado
emergentes que estan creciendo rapidamer

y cambiando hacia actividades intensivas de

petréleo. En el largo plazo, ya que las
economias contindan desarrollandose y s\
ingresos per capita van en aumento, g
probable que su uso de energia aumente a
mas. Viendo el problema al que se enfrent
el mundo, ademas del riesgo geopoliticg
que Venezuela y los paises arabe
productores de petroleo generan, existe ur
considerable incertidumbre sobre log
suministros de petroleo en el futuro. Dados
los problemas a los quelas naciones S
enfrentan, en relacion con el lento desarroll
de nuevas fuentes de energia para sustituir

petréleo en el corto plazo, es de interés ¢

averiguar cuél es la influencia que tieng
México en el continente americano.
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Esto es adecuado porque tenemos
gue entender que el suministro de petréleo y
la demanda son predominantemente de
caracter regional. Siguiendo esta logica,
tenemos que darnos cuenta que entre los
principales paises consumidores, los Estados
Unidos es el actor dominante, siendo el pais
productor, consumidor e importador de
petréleo mas grande del mundo. En 2004,
este pais importd6 mas de 10 millones de
bbl/d. Mas de la mitad proviene de fuentes
del hemisferio occidental, Canada, en 2003,
import6888.9 mil bbl/d, situandose en el
puesto 12 dentro de los paises que mas
importan, Brasil import6, en 2003,
419.7milbbl/d, Chile import6 el mismo afo,
195.2milbbl/d, mientras que Puerto Rico
importal23.9milbbl/d y Cuba 14.5milbbl/d.
Mientras que en 2003 Meéxico exporto
2.1029 millones de bbl/d con un 5.25% de
las exportaciones mundiales totales, Canada,
1.55363 millones o 3.88%, Venezuela, 1.535
millones o 3.8%, Colombia 1.41% o 564.1
mil, Ecuador, 238.2 mil, o el 0.59%, y los
Estados Unidos22.1 mil o el 0.06% de las
exportaciones mundiales totales.
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Reconocemos, que el poder del carte
del petroleo en el mercado proviene de |
magnitud de sus reservas probadas ¢
petroleo (891 mil millones de barriles y
exportal9.5 millones de barriles por dia
78.3% y 48.7%respectivamente, los totalep
de todo el mundo en 2003Mileva y
Siegfried, 200yAdemas, la mayor parte del
petréleo es producido por la OPEP, donde ¢l
100 % de las empresas son de propiedad
estatal(como es el caso de Argelia, Iran,
Kuwait, Qatar, Arabia Saudita y Venezuela
o de empresas cuya mayoria son dg
propiedad estatal (Libia, Nigeria y los
Emiratos Arabes Unidos).S6lo en Indonesia
la participacion del gobierno en el secto
petrolero es muy limitada.

o5

Debido a la estructura econdmica de
este mercado oligopolistico, es convenient
centrar la atencion de este estudio e
descubrir el poder de mercado de
monopolio estatal, Petroleos Mexicanog
(PEMEX) en el continente Americano, con
el propdsito de desarrollar una estrategi
econdmica que podria sefalar las fortalezas
y debilidades del curso de produccién en la
industria petrolera.

- D

j2¥

Antecedentes

El poder de los paises productores dg
petréleo, en general, tiene sus raices en |
caracteristicas del petroleo. Los productores
no incurren en costos de almacenamient,
puesto que el petrdleo simplemente se de
en el suelo. Los paises consumidores tiengn
que cubrir los costos técnicos de Ig
construccion de las instalaciones de
almacenamiento, los intereses en el valor de
las acciones del petrdleo y riesgos diversos.
Ademas, la produccion de petrdleo no es un
trabajo intensivo, y por lo tanto, el
suministro de petroleo simplemente pued
ser controlado mediante la reduccion de las

1%}

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012 55

tasas de agotamiento sin afectar el mercado
de trabajo. También, la demanda de crudo es
altamente intensiva a los cambios de precios
(ibid.).

Dados los problemas que las
naciones enfrentan, en particular en el
continente americano, donde el consumo de
petroleo estd aumentando como fuente de
energia y los problemas con el lento
desarrollo de nuevas fuentes de energia para
la sustitucion del petroleo en el futuro
cercano, es de interés el averiguar cuél es la
influencia de México como productor en la
industria del petréleo, o mas precisamente,
identificar el poder de mercado que México
tiene en la industria del petrdleo en el
continente americano. Esto es adecuado
porque tenemos que darnos cuenta que la
oferta y la demanda de petréleo, son
predominantemente de caracter regional,
donde Ila proximidad, bajo costo de
transporte, el uso de las nuevas tecnologias y
los costos de produccion juegan un papel
importante en el proceso de decision en la
industria petrolera.

La concentracibn del poder de
mercado ha sido motivo de la preocupacion
tanto de economistas neoclasicos asi como
de economistas institucionalistas, pero por
diferentes razones. La economia ortodoxa
asume gue las decisiones econdémicas sobre
lo que se produce, como se distribuye y
cuanto ingresos reciben las personas son, 0
deberian ser, determinadas principalmente
por las fuerzas impersonales del mercado, es
decir, por los determinantes de la oferta y la
demanda dentro de un marco social donde
ninguna persona u organizacion tenga un
excesivo poder coactivo y donde el
consumidor individuo es soberanbafski y
French, 200LDe acuerdo con el teorico de
la corriente principal Edward Graham y Paul
Krugman, el comercio internacional
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aumenta la competencia, lo que reduce
poder econdmico de los contendientes.

poder econdmico se puede lograr con una

produccion mas eficiente y la participacio
en el mercado y puede llevar a los benefici
sociales asociados con los costos bajos
produccion ipid.).

Durante muchas décadas, México ha
sido considerado como una de las naciongs

petroleras mas importantes del mundo. Si
embargo, en los ultimos afios, México hg
entrado en una transicion importante bajo |
sombra de los campos de petréleo en decliy
y nuevos proyectos desafiantes de petrolg
(Bazan y Gonzélez, 2009

Desde 1980 a 2008, Cantarell,
conocido como uno de los campog
petroleros mas importantes en Meéxico

represento el 43% en la produccién media de

petréleo en Meéxico, garantizando la
exportacion de la plataforma de petréleo \
contribuyendo a las finanzas publicag
mexicanas.
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En 2010, México fue el séptimo
mayor productor de petréleo en el mundo, y
el tercero mas grande en el hemisferio
occidental. Sin embargo, la produccion de
petrdleo ha comenzado a disminuir (figura
2), debido a la disminucion de la produccion
en el campo gigante de Cantarell. Muchos
analistas creen que la produccion mexicana
de petrdleo ha alcanzado su maximo, y que
la produccion del pais seguira disminuyendo
en los proximos afio& (A, 201).

Basado en la perspectiva de la
energia a corto plazo de Junio de 2010, la
Administracion de la Informacion sobre la
Energia EIA, por sus siglas en ingles) prevé
gue México producira 2.78 mil millones
bbl/d de petréleo en 2010 y 2.56 millones
bbl/den 2011.La disminucion en el campo
super gigante Cantarell so6lo ha sido
parcialmente compensado por una mayor
produccion de otras zonas. A largo plazo, la
EIA prevé que México podria convertirse en
un importador neto de petréleo en 2025, las
importaciones netas alcanzando los 1,3
millones de barriles diarios en 203bi¢l.).

13 15 17

Figura 2. Produccion de petroleo.
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Periodo 1990 a 2010

Desde la perspectiva de México, el
cambio a un importador neto tendrig
importantes repercusiones sobre la econom
en general, debido a que el sector petrolef
es una de las mas importantes fuentes (
ingresos del gobierno y la empresa méa
importante del paisilid.).Sin embargo, su
importancia en los Ultimos afios ha idg
disminuyendo.

El Modelo

Los economistas tipicamente definer
el poder de mercado cuando una empreg
tiene la capacidad de controlar una porcio
importante del mercado, y lo miden de
diversas maneras. Dentro del marcg
neoclasico, y también dentro de la teoria d
la organizacién industrial, la mayor parte de
la bibliografia ha hecho hincapié en los
coeficientes de concentracion como unj
medida del poder econOmico. Los
coeficientes de concentracién son vistos €
la actualidad como wun indicador de

desempefio econdémico superior (Tabla 1).

La interpretacion de los coeficientes de
concentracion es como sigue:

Tabla 1. Niveles de Coeficientes de
Concentracion

Nivel Coeficiente
Alto 80 % a 100 %

Medio 50 % a 80 %
Bajo 0% a50 %

Un coeficiente de concentracién del 0 por cientd
indica un mercado extremadamente competitivo

Una concentracion media indica que estas industrig
son en gran medida un oligopolio.

Un coeficiente de concentracion alto significa un
oligopolio muy concentrado, o incluso un monopolio.

!

E
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Una medida aproximada del poder de
mercado es el coeficiente de concentracion,
generalmente se define como el porcentaje
de la produccion producida por las cuatro
empresas mas grandes en una industria en
particular. Una proporcion alta en el
coeficiente de concentracion puede indicar
gue las empresas mas grandes de la industria
tienen un poder significativo en el mercado.
En Tanskiy y French(200]) se sostiene que
el coeficiente de concentracion de sesenta o
mas en una industria es una indicacion del
poder de mercado significativo, cuarenta o
menos indica que la industria podria
comportarse de forma competitiva, y las de
estan entre cuarenta y sesenta estan al limite.

Para medir el poder de mercado de
México, en este modelo, voy a utilizarlos
coeficientes de concentracion para evaluar el
grado de concentracion en el andlisis de la
estructura del mercado y la evaluacion de su
impacto en la conducta del mercado y el
rendimiento, asi como el HHI, donde una
medida de concentracion de la produccion
en una industria se calcula como la suma de
los cuadrados de una cuota de mercado para
cada firma.

Este es un método para resumir el
grado en que una industria es oligopdlista y
la concentracién del control del mercado
esta en manos de las empresas mas grandes
de la industria. Para mayor claridad, se van a
utilizar a los paises como un apoderado para
las empresas. Ademas, de utilizarlos
coeficientes de concentracion y el HHI en
cuatro regiones, Canada, EE.UU., México y
Centroy Sudameérica, para medir el poder de
mercado. Se midié el HHI como sigue.

indice Herfindahl-Hirschman (HHI):
HHI = X(Mkt S)?

Afo 9, No. 47



Un indice HHI por debajo de 0.01 (o 100) indica un|
indice altamente competitivo.

Un indice HHI por debajo de 0.1 (o 1000) indica un
indice no concentrado.

Un indice HHI entre 0.1 y 0.18 (o 1.000 a 1.800)
indica la concentracion moderada.

Un indice HHI por encima de 0.18 (por encima dg
1800) indica una alta concentraciékhén et al.,
2011).

Segun el Departamento de Justicia d
EE.UU., el HHI tiene en cuenta el tamafg
relativo y la distribucion de las empresas e
un mercado y se aproxima a cero cuando U
mercado se compone de un gran namero (
empresas de tamafo relativamente igual. §
HHI se incrementa tanto como el numero d
empresas decrece (en estos casos de paig
en el mercado y cuando la disparidad dg
tamafio entre las empresas aumenta.

Los mercados en los que el HHI est§

entre 1000 y 1800 puntos se consideran

moderadamente concentrados y aquellos ¢
los que el HHI es mayor a los 1800 puntos
se considera concentrado.

Datos

Los datos seleccionados para est
investigacion fueron obtenidos a partir de la
siguientes fuentes:

Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica, México, 2011.

* ElI Banco de México, 2011.
 PEMEX (Petroleos Mexicanos), 2011.

EIA, Breve Andlisis de Paises, junio de
2010.
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es)

o EIA, Estadisticas de Energia
Internacional, 2010. 2009-EIA, Monthly
Energy ReviewNIER) (abril de 2010).

Agencia Central de

2011.

Inteligencia de

* AIE, informes anuales, y la base de
Datos de Energia Internacional.1980-
2008.

Seleccion de productores de la OPEP de
2010.

* EE.UU. Departamento de Justicia,
2011.

Andlisis y Resultados

El analisis de los coeficientes de
concentracion abarca un periodo comprendido
entre 1990 a 2010. Para utilizar los
coeficientes de concentracion, se han
dividido en cuatro regiones de Ameérica:
Canada, Estados Unidos, México, Ceniro
Sudamérica. Con los siguientes resultados:
En 1990, los Estados Unidos y América
Central combinada tenia un poder de
mercado de 74.12%, mientras que Canada y
Estados Unidos, ambos tenian un poder de
mercado de 60.10%, mientras que México
tenia un poder de mercado de 15.38% en
1990 y a finales de 2010 México habia
disminuido su poder de mercado de
12.57%.Esta disminucion del poder de
mercado se debe principalmente al descenso
de la produccién en el gigantesco campo de
Cantarell, que solo ha sido parcialmente
compensado por una mayor produccion de
otras zonas (figura 3).
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Figura 3. Coeficientes de concentracion -mercado de lagémer

Los datos de 1990 a 2010

Una vez calculados los coeficienteg
de concentracion, entonces se procedio
calcular el indice HHI, que confirmé los
resultados obtenidos a partir de los
coeficientes de concentracion, con los

siguientes resultados: México en 1990 tenip

a

en 2010 tenia un poder de mercado de
158.02.

Canada en 1990 tenia un poder de
mercado de 110.07, los EE.UU. 2,461.03,
Centro y Sudamérica 600.99. Canada en
2010 tenia un poder de mercado de 212.28,
los EE.UU. 1.653.306 y Centroy

un poder de mercado de236.67, mientras qiie Sudamérica 1.036,773 (figura 4).

Ccsa us mex ca

500 1000

1500 2000 2500

Figura 4. HHI de poder de mercado.

El andlisis econométrico

Una vez calculado los coeficientes de
concentracion, asi como los HHI, con lag
veintiuna observaciones a fin de predecir g
poder de mercado de México, se utiliza
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como enfoque una simple regresion lineal
con el método de minimos cuadrados.

El proposito del andlisis
econométrico es construir un modelo de
regresion para la prediccion de poder de

Afo 9, No. 47



continente
de estas

mercado de México en el
americano 1exp) a partir
variables:
Canada dap), la produccion de EE.UU
(usp) de petrdleo, y la produccion petrolerg
de Centroy Sudamérica dsap). Ademas,

produccion de petroleras de

hubo otras variables que fueron retirados
durante el proceso (debido a la multi-
colinealidad) con el fin de tener un modelo
econométrico mas representativo. Siguiendo
estos pasos la férmula siguiente se utilizo
para ejecutar el modelo enSdta

mexp = a0+ flcap + f2usp + B3csap + f4ap + €t

En esta regresion, la ecuacion de prediccion es

mexp = 5932.751 + 0.3432673cap — 0.3502124usp — 0.0053234csap — 9.244513ap

Con respecto a los coeficiente
deusp, csap y ap, tienen un impacto
negativo sobre la variable dependiente. Lo
valores dep, para probar la hipétesis, en est

caso, lausp (p =0.008), ap (p = .001)
son estadisticamente significativos al nivel
del 5 % en la explicacion de la variable
dependiente. (Tabla 2).

Tabla 2. Valores decap, usp, csap y ap

Variables (1)
Multilevel Model-Naive
0.343
cap (0.247)
-0.350***
usp (0.115)
-0.00532
csap (0.0854)
-9.245%**
ap (2.397)
5933***
Constante (1355)
Observaciones 21
R — cuadrada 0.776

Errores estandar en paréntesis

o 9<0.01, **p<0.05, *p<0.1

Con respecto al valor d@*en este modelo, @57764 % de la variacién con respecto a

mexp, |0 cual es buena en este modelo.
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reg mexp cap uusp csap ap

Tabla 3. Resultados

Source SS df MS Number of obs =21
Model | 1241625.8 4 310406.45 F(4,16) =13.89
Residual| 357636.6 16 22352.2875 Prob> F =0.0000
Total | 1599262.4 20 79963.12 R-Squared =0.7764
Adj R-Squared =0.7205
Root MSE =149.51
mexp Coef. Std.Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
cap 3432673 .2469729 1.39 0.184 -.1802919 .8668265
usp -.3502124 .1148993 -3.05 0.008 -.593788 -.1066368
csap -.0053234 .085396 -0.06 0.951 -.1863549  .1757081
ap -90.244513 2.397341 -3.86 0.001 -14.32665 -4.162376
_cons 5932.751 1354.521 4.38 0.000 3061.293 8804.208
Conclusion busqueda de nuevos yacimientos de petréleo

A pesar de la baja probabilidad d
encontrar otro yacimiento de petroleo, ta

como Cantarell,

México todavia tiene

oportunidad para una explotacion exitosa d
nuevos yacimientos de petréleo (recurso
prospectivos, figs.4-5), principalmente en |

Equivalente a Miles de Millones
de Barriles de Petréleo

60

50

40

30

20

10

en el Golfo de México, sobre todo en aguas
profundas, invirtiendo ma&s  recursos
financieros, por el uso de mejor tecnologia y
entendiendo las circunstancias dificiles que
tiene la empresa debido a la union de la
industria.

52.3

29.5

Aguas Profundas

3.0
3.1
16.7 [ |
Sureste Burgos Otras

Figura 5. Recursos prospectivos de petréleo en Méx@azén y Gonzalez, 2009
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(1) Las cifras de produccién del periodo 1938-2008.

(2) Reservas 3P incluidas reservas probadas, gesbalposibles.

(3) recursos prospectivos incluyen reservas quenatge encuentran ni se clasifican que puedemfggidas basadas en estudios

geoldgicos y geofisicos.

(4) Costos de produccion se definen como la raedosicostos totales asociados con la operacibmgpmrenimiento de los pozos,
engranajes e instalaciones sobre toda la produd€igstos de produccién para 3P y recursos prospscDeben de ser
considerados como estimaciones basadas en puntefed®ncia internacionales.

Figura 6. Reservas y Recursos Prospectivos de PetrélecégitdiBazan y Gonzalez, 2009
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Anexo

Los coeficientes de concentracion de datos de merma energia.

causcsa
84.6159
1
84.2888
9
84.3726
6
84.4129
6
84.6070
3
85.3442
3
84.8177
2
84.7641
9
84.4920
6
84.7426
9
84.6815
5
84.1727
9
84.0061
9
82.9965
83.05183
83.13231
83.62098
84.53359
85.80139
86.89759
87.4292

Caus
60.10064

59.31894

58.99836

57.95604

57.2752

56.48562

55.06535

53.81527

53.05368

52.87546

52.27223

52.17798

53.18681

53.1699
52.12934
50.8764
51.29424
52.53941
52.78026
54.28376
55.23085

cacsa
35.00713

35.15382

35.97597

37.6281

38.73809

40.54902

41.2811

42.64313

43.39894

43.83567

44,5815

44.46338

43.94828

43.71258

44.73207
46.03745
46.83942
47.16481
47.86548
46.99505
46.76833
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uscsa
74.12406

74.10501

73.77099

73.24177

73.20077

73.65383

73.289

73.06998

72.53149

72.77426

72.50937

71.70421

70.87729

69.11051

69.24225
69.35077
69.10829
69.36295
70.95704
72.51638
72.85921
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mex
15.38409

15.71111

15.62734

15.58704

15.39297

14.65577

15.18228

15.23581

15.50794

15.25731

15.31845

15.82721

15.99381

17.0035
16.94817
16.86769
16.37902
15.46641
14.19861
13.10241
12.5708
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HHI (datos).

ca
110.0791
103.7113
112.3953
124.7953
130.1028
136.6656
132.9115
136.7546
143.0551
143.2434
148.162
155.4655
172.368
192.8206
190.7044
189.9309
210.618
230.1483
220.3548
206.8193
212.2844

afo

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

nar
88.7525
82.44795
80.6308
79.54663
78.47755
78.16498
76.69046
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mex
236.6701
246.8391
244.2137
242.9559
236.9436
214.7915
230.5015
232.13
240.4963
232.7854
234.6548
250.5007
255.8021
289.119
287.2406
284.5189
268.2725
239.21
201.6004
171.673
158.0251

14677.88
15037.06
14963.73
14813.74
14912.39
14928.41
15239.06

car
6.1335
5.78295
5.5878
5.29163
5.09555
5.03798
4.89846

us csa
2461.031 600.9988
2414.255 623.4981
2342.24 643.8552
2188.823 699.9686
2103.96 747.0287
2006.611 832.8197
1895.438 885.2037
1774.184 957.8355
1688.644 988.3714
1673.384 1015.521
1608.014 1050.364
1576.837 1023.667
1604.636 949.8342
1543.226 889.6258
1468.404 956.2004
1376.029 1040.444
1352.883 1045.018
1396.425 1023.627
1439.133 1090.395
1592.213 1063.662
1653.306 1036.733
cap mexp Usp
2040.124 2991.41 9646.345
2040.988 3148.724 9847.344
2125.815 3133.548 9704.363
2250.205 3139.689 9423.845
2340.704 3158.825 9412.866
2453.132 3075.388 9399.893
2500.965 3293.543 9444.549
mexr usr Csar
56.365 26.254 68.66187
51.983 24.682 69.10771
51.298 23.745 68.46745
51.298 22.957 72.51267
50.925 22.457 74.07118
50.776 22.351 78.29749
49.775 22.017 78.91971
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csap
4%66.9
3Q04.
5837.
2829.
BRaads.
@355.
3884,

nafta

RPROOOCOO

ap
18.91
724,
16.22
63L6.
3712.
63L6.
1317.
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76.23564
65.87319
74.51783
55.37483
55.4121
54.476
214.534
215.938
215.157
212.6466
212.879
209.363
209.2752
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4.89364
4.83919
4.93083
4.93083
4.7061
4.858
180.021
178.893
178.8
178.7924
179.21
178.592
178.092

48.796
40
47.822
28.399
28.26
26.941
12.622
15.674
14.6
12.8822
12.352
11.65
10.5012

22.546
21.034
21.765
22.045
22.446
22.677
21.891
21.371
21.757
20.972
21.317
19.121
20.682

65

79.14711
86.16956
89.04488
89.53168
94.5487
95.97085
98.55066
98.8477
100.5949
103.364
102.7982
109.8565
122.6865

RrRPPRPpPRPRRPRP LR

8120.
15.95
75814
12647
25.95
24.47
0473
23.59
36.62316

4849

G354
64.93

2.080
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EL RESTABLECIMIENTO DE LA ESTABILIDAD MACROECONOMIC A
EN UNA ECONOMIA ABIERTA DESPUES DEL COLAPSO DEL PESO
MEXICANO DESDE 1994

Sergio R. Gonzalez Santana, Martha H. Tamer SalEidmcisco Lopez Herndndez y Antonio
Guerra Jaime

Departamento de Ciencias Administrativas. Univadidutonoma de Ciudad Juarez.

Resumen

A lo largo de los afios 1980 y 1990 la economia caew experimentd un intenso proceso de transfoémaci
macroecondémico y reformas estructurales con efiéimestablecer el crecimiento econémico de Méxiaiemas,
estas reformas eran necesarias con el fin de remuglenivel de vida de grandes segmentos de l&pidin que se
deterioraron durante el periodo de estancamierdo/ipio México durante la llamada década perdidia.egbargo,
la crisis financiera arruind las expectativas pasatalizar la economia. Uno de los propdsitospiekente estudio
es utilizar el software estadistico STATA para efacun modelo vectorial de correccién de errov#&sQM por sus
siglas en ingles) para investigar la relacién dgdalazo entre el tipo de cambio, la tasa de to®b del Tesoro de
México, la aceptacién bancaria mexicana la ofertamataria mexicana (M-1), el indice de precios ascmnidor
mexicano (como una aproximacion a la inflaciony &xportaciones nacionales mexicanas, las importesi
nacionales mexicanas, la produccion industriahrizduccion industrial de EE.UU. y el petr6leo mexic Maya.
Con el VECM se obtienen estimaciones mas eficiesitegectores de cointegracion, esto es porque EWES un
modelo de estimacion de informacién completa deimzyrobabilidad, que permite pruebas de la corat@gn en
todo un sistema de ecuaciones en un solo pasolg sgcesidad de normalizar ninguna variable eBpacEn este
estudio, se tiene la intencion de desarrollar labres criticos correspondientes a una probabilidiadialores
menores de 5 %, con un tamafio de muestra de 24tvabmnes sobre bases mensuales, para cada Uaa de
variables cubriendo el periodo de 1990 a 2010.

Palabras clave VECM, estabilidad macro econémica, modelo, pesaicano.

El impacto del peso mexicano tecnologia intensiva y acordaron la
eliminacién de los precios oficiales, asi como
un programa de liberalizacion nueva. Esto se
hizo principalmente a través de la
contribucion de los ex presidentes Miguel de

Organizacion Mundial del Comercio 6 OMQ la . Madrid 'y CI%HOS Salllnas dde C(sjortaln,
en 1995) y comenz6 a aliviar las restricciongs qwen?s _ consolidaron € p;)_ er i as
a las Inversiones Extranjeras Directas (IED) exportaciones mexicanas  (figura 1) 'y

- - - - mediante la firma del Tratado de Libre
en particular en las industrias de capital |0 Comercio de América del Norte (TLCAN).

A finales de 1985, el gobierno
anuncio su afiliacion al Acuerdo Generdl
sobre Aranceles Aduaneros y Comerci
(quien mas tarde fuera sustituido por IE

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012 66 Afo 9, No. 47



Comienzo del
100 Comienzo de la TLCAN

Liberalizacion del
Comercio
80 B

60

40

20

0
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

Em Agricultura —#— Manufactura  --4--- Exportacién de Petréleo ‘

Figura 1. Composicion de las exportaciones totales (%),i606%¥980-2004 loreno-
Brid, et al., 200%.

En diciembre de 1993, justo antes de cuota del PIB casi se duplicaron, y a pesar de
que el TLCAN comenzara a operar, ung las graves crisis de 1995, el crecimiento
nueva Ley de Inversion Extranjera se economico anual fue de un 0,7 % por encima
promulgé, la simplificacion de los| del promedio $anchez y Karp, 1999Una
procedimientos  administrativos 'y |8 contribucion importante del TLCAN radica
eliminacién de todas las restricciones a las en su naturaleza como un acuerdo
IED en el sector manufacturero en la internacional entre Canada, Estados Unidos y
produccion de explosivos y petroquimicos México, el TLCAN prevé la eliminacion de
basicos Moreno-Brid et al., 2006 El los aranceles mexicanos en 5,900 categorias
TLCAN entr6 en vigor a principios de 1994 | de importaciones procedentes de los Estados
] _ .. | Unidos y Canada (principalmente maquinaria

~ Con este programa de liberalizacion, y pienes intermedios), lo que representa mas
y junto con el TLCAN, Mexico se| ge| 40 % del comercio total de México
transformo en una de las economias en (\errill y Miro, 1997). Otra contribucion del
desarrollo mas abiertas al comercio exterior 1 caAN es que México ya no sera capaz de
en el mundo ibid), las exportaciones| yolver a sus viejas  practicas  de
aumentaron de US$ 3 mil millones en1975|a proteccionismo. Ademas del TLCAN revocs
US$ 34.5 mil millones en 1994 (tabla 1), ¥ el modelo de sustitucion de importaciones de
las importaciones también aumentaron |as cuatro décadas anteriores, cuyas
rapidamente durante estos periodos crecier|dojimjtaciones son la proliferacion de industrias
de US $7 mil millones en 1975 a US$59 m|l g competitivas y un sesgo en favor de los
millones en 1994 (tabla 2).Cuando &l procesos de produccion intensiva de capital.
TLCAN se firmo en enero de 1994, I3 gy opjetivo era eliminar gradualmente las
mayoria de los aranceles fueron eliminadds parreras sobre la inversion y el comercio de

de inmediato. El promedio de las IED eh pienes y servicios con los Estados Unidos y
relacion al Producto Interno Bruto (PIB) s€ canada (figura 2).

duplic6 con creces, las exportaciones de
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Tabla 1. Exportaciones por tipo de mercancia en milloreedd@aresTornell y Esquivel, 1997

Bienes Petroleros

Bienes No Petroleros

Afio  Total de Bienes Total de Bienes Petrolero: Crudo Otros | Total de Bienes No Petrolero Agricolas Extraibles Manufacturados
1975 3,062 480 438 42 2,582 892 207 1,483
1976 3,655 563 540 23 3,092 1,175 209 1,708
1977 4,650 1,037 988 50 3,613 1,313 217 2,083
1978 6,063 1,863 1,774 90 4,200 1,502 213 2,485
1979 8,818 3,975 3,765 210 4,843 1,779 338 2,726
1980 15,512 10,441 9,449 993 5,071 1,528 512 3,030
1981 20,102 14,573 13,305 1,268 5,529 1,481 686 3,360
1982 21,230 16,477 15,623 855 4,753 1,233 502 3,018
1983 22,312 16,017 14,793 1,224 6,295 1,189 524 4,583
1984 24,196 16,601 14,968 1,634 7,595 1,461 539 5,595
1985 21,664 14,767 13,309 1,458 6,897 1,409 510 4,978
1986 16,031 6,307 5,580 727 9,724 2,098 510 7,116
1987 20,656 8,630 7,877 753 12,026 1,543 576 9,907
1988 20,565 6,711 5,883 828 13,854 1,670 660 11,523
1989 22,842 7,876 7,292 584 14,966 1,754 605 12,608
1990 26,838 10,041 8,921 1,183 16,734 2,162 617 13,955
1991 26,856 8,167 7,265 902 18,689 2,373 547 15,769
1992 27,515 8,307 7,420 887 19,208 2,112 356 16,740
1993 30,032 7,418 6,485 933 22,614 2,504 278 19,832
1994 34,564 7,393 6,572 821 27,171 2,678 357 24,136

Tabla 2. Las importaciones por tipo de bienes en millaeesgdlaresTornell y Esquivel, 1997

Afio Total Bienes de Consumo  Bienes Intermedios  Bienes de Capital
1970 2,328.3 177.8 1,059.0 1,091.4
1971 2,255.5 209.6 1,023.4 1,021.0
1972 2,762.1 304.0 1,253.5 1,199.8
1973 3,892.4 395.1 1,918.4 1,563.0
1974  6,148.6 367.5 3,504.7 2,251.4
1975 6,699.0 561.0 4,241.0 1,897.0
1976 6,300.0 564.0 3,806.0 1,930.0
1977 5,704.0 503.0 3,719.0 1,482.0
1978 7,917.0 650.0 5,285.0 1,982.0
1979 11,980.0 1,002.0 7,404.0 3,574.0
1980 18,897.0 2,450.0 11,274.0 5,173.0
1981  23,948.0 2,807.0 13,566.0 7,575.0
1982 14,437.0 1,517.0 8,417.0 4,503.0
1983 8,551.0 614.0 5,740.0 2,197.0
1984 11,254.0 848.0 7,833.0 2,573.0
1985 13,212.0 1,082.0 8,965.0 3,165.0
1986 11,432.0 846.0 7,632.0 2,954.0
1987 12,223.0 768.0 8,824.0 2,631.0
1988 18,898.0 1,921.0 12,950.0 4,027.0
1989  25,438.0 3,498.0 17,171.0 4,769.0
1990 31,272.0 5,098.6 19,383.8 6,789.6
1991 38,184.1 5,834.3 23,762.3 8,587.5
1992 48,192.6 7,744.1 28,892.8 11,555.7
1993 48,923.6 7,842.4 30,025.3 11,055.9
1994 58,881.4 9,511.0 36,048.6 13,321.8

Nota: Las cifras no incluyen importaciones de maquiladoras
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Figura 2. Inversion Directa Foranea: Flujo Medio Mensudairfell y Esquivel, 1997

La apertura comercial y la
liberalizacion de las cuentas de capital 9
convirtieron en el pilar del nuevo modelo d
desarrollo, este programa de la liberalizacig
del comercio tratdé de hacer a los productor
mexicanos mas competitivos, dandoles
acceso a insumos accesibles.

Desde entonces, México se ha unido
la Organizacién para la Cooperacion y ¢

espectacular de todos los tiempos. Del 19 de
se diciembre de 1994 a finales de 1995, el peso
se deprecio 123 %. El 20 de diciembre de
n 1994 el gobierno mexicano tuvo que
bs devaluar el peso. Las crisis financieras que le
el siguieron redujeron el valor del peso a la

mitad y sentaron las bases para una profunda

recesion. Las reservas internacionales de
a México se redujeron y México perdid casi
!l $11 mil millones en reservas, el interés

a)

-

Desarrollo Econémicos (OCDE) y a la OMC
ha firmado acuerdos de libre comercio ¢

aumentd considerablemente y el PIB se
N contrajo un 6.2 %lkid.).

varios paises, entre ellos Chile (1991), Costa

Rica (1994), Colombia (1994), Venezuel
(1994), Bolivia (1994), Japon (2004) y con |
Union Europea (2000Moreno-Brid, 200%.

El colapso del peso mexicano en
diciembre de 1994, ha sido examinado en la
bibliografia econdmica como resultado de su

Para entonces, el 91 % por ciento de las impacto economico significativo en México.
ramas de actividad econdmica estaban La nacion demando esfuerzos extraordinarios

abiertos a la participacion de lo
inversionistas extranjeros en su mayoria.
finales de 1990 las
bancario, se liberalizaron totalmente; hoy |
mayoria de los bancos privados en Méxid
son de propiedad extranjerhig.).

Pero en menos de doce meses despt

y reformas exitosas orientadas al mercado.
Estos esfuerzos y reformas usaron objetivos

IED, en el sectgr macroeconomicos para reducir el nivel de la

deuda publica, la exposicion al riesgo
0 cambiario y también para estabilizar el valor

del peso al aislarlo de los choques
_transitorios de las finanzas publicas
1€YKildegaard, 199]. Estas medidas se

de que el acuerdo comercial se llevé a cal

0. tomaron justo cuando México estaba a punto

Mexico enfrento el desastre economico Mas ge convertirse en un pais préspero en
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América Latina, con una excelent¢ pesos, el 8.4 % del total del Plibi@.). Al
reputacion internacional por sus solidas socializar las pérdidas continuas sigue
politicas monetarias conservadoras y su largahabiendo un peligro, ya que el gobierno
trayectoria de estabilidad politica. Ya era uno mexicano sigue acumulando la deuda, lo
de los destinos méas activos en el mundo parasuficiente como para provocar una nueva
la inversion, tanto directa como de cartera. crisis (bid.). Por lo tanto, México esta
Ahora México se encuentra absorbiendo aumentando sus obligaciones en moneda
rapidamente las pérdidas de las crisis de otfasextranjera, asi como enfrentando su deuda
divisas. El Ministerio de Hacienda de Méxicp externa, que en la actualidad, como podemos
estimo que el costo de los rescates bancarjosver a continuacion supera el nivel mas alto
y los esquemas de alivio de la deuda para|elalcanzado durante la crisis de la deuda
afno 1997 fue de 210 miles de millones de (figura 3y tabla 3).

T | —omemee- Deuda Externa Publica
y Publicamente Garantizada

150 T Deuda Externa Total

130 1

110 1

Billones de Délares (EE.UU.)

1980 T
1981 T
1982 T
1993 T
1994 +
1995 T

Il
T
D
(s}
D
—

1982

1983 T
1984 +
1985 T
1986 T
1987 T
1988 T

Figura 3. La deuda externa de Méxiddildegaard, 1997.

Riesgos financieros acumulados par La tablas 4-5 vy figuras 5-6,
México durante la década de 1990, grandgs representan la evolucion historica del PIB en
entradas de capital, junto con la México (1921-1997), donde se muestra una

liberalizacion financiera y las crisis externas significante disminucion.
e internas negativas que enfrento la econonpia _ o
durante 1994, dieron paso a la balanza fle Los inversionistas de cartera

pagos y la crisis financiera de diciembre de €xtranjera reaccionaron wolentamerlte y en
1994. Cuando la crisis se produjo, el 19 de 48 horas retiraron abruptamente mas de $3

diciembre de 1994. el banco central de mil millones del mercado de capitales de
México anuncié que solo iba a ver unp Mexico (19 de diciembre de 1994),
devaluacion del 13 % de la banda estrecha @'gumentando que esta devaluacion era un
dentro de la cual el peso habia sido permitidlo indicio de la inestabilidad financiera futura.

flotar (figura 4) Carstens y Werner, 1999 El ataque obligd a Mexico a abandonar el
manejo del tipo de cambio por completo. En

estas condiciones, el peso de libre flotacion
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comenz6 un declive que lo dejé 33 % par debajo del 50 % a mediados de febrero de
debajo del ddlar a finales de 1994, y par 1995 Kildegaard, 1997.

Tabla 3 La deuda externa Mexican&gGlI, 2013.

Sector publico Por plazo
Periodo Total Gobierno Federa Banca de Desarroll¢ Organismos y Empresas Public Largo Corto
2004 79 225.8 60 084.2 8 138.2 11 003.4 77 149.D7627
2005 71674.5 58 373.6 6 302.5 6998.4 70888.7 785.8
2006 54 766.3 41 936.3 5618.0 7212.0 53921.6 .7844
2007 55 354.9 42 251.4 5246.2 7857.3 54435.0 919.9
2008 96 353.7 48 707.8 6 544.7 41101.2 94 599.65411
2006
| 72 048.4 56 865.2 5696.3 9486.9 69332.1 2316.
Il 73 002.5 56 219.3 5 655.8 11127.4 71019.0 1983.5
1 66 932.8 51 180.7 56114 10 140.7 65295.6 31.B
\Y, 54 766.3 41 936.3 5618.0 72120 53216 8447
2007
| 58 674.2 41 071.7 5815.6 11786.9 54762.6 3®11
Il 57 838.7 41 286.7 5474.2 11077.8 54934.2 2904.5
1 57 127.9 42 321.6 5 396.2 9410.1 55428.7 9.B9
1\ 55 354.9 42 251.4 5246.2 7857.3 54435.0 619.9
2008
| 59 578.7 41761.4 4740.6 13076.7 55975.3 34603
Il 57 630.6 41 692.5 4 546.5 11391.6 54688.2 2942.4
1] 55922.7 40515.9 4577.6 10829.2 53702.6 22.2
[\ 56 939.2 41733.6 5337.5 9868.1 55633.9 1275.3

(Saldos en millones de ddlares al fin del perjodo

35T

3.4 +

Limite Superior
de la Banda Objetivo

Pesos por Délar

Devaluacion
20 de Diciembre

Pesos por Dolar

Limite Inferior
de la Banda Objetivo

3.0 } } }

Ene Jul Ene Jul Dic 20!
1993 1994

Figura 4. Peso Mexicano: Tipo de Cambio y Banda Objetiviesde la Devaluaciom\(hitt,
1996.
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Tabla 4. México: Crecimiento del Producto Interno Brut821-1997 Santaella, 1998

(Tasa media de crecimiento anual compuesto en pajeg

Periodo PIB PIB per capita
1921-30 0.13 -1.32
1930-40 3.11 1.33
1940-50 5.95 3.12
1950-60 6.1 2.91
1960-70 6.45 2.95
1970-80 6.68 3.34
1980-90 181 -0.46
1990-97 1.95 0.66
1940-81 6.09 3.1
1981-97 1.76 -0.13

PIB
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Figura 5. México: Evolucion Historica del Producto IntefBouto, 1921-1997%antaella,
1998.
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Figura 6. PIB per capita desde 1921 a 198arftaella, 1998
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Tabla 5. México: PIB por Division de

Actividades, 1960-B&antaella, 1998

Tasas medias de variacion anuales

Agricultura
Silvicultura
y Pesca

Fabricacion

Periodo Total Mineria Industria Construccion

Electricidad,

Comercio
Restaurantes
y Hoteles

Servicios
Comunitarios
Sociales y Personales

Servicios
Financieros

Gas

y Agua Comunicaciones

1960-1970
1970-1980
1980-1990
1990-1995

6.45
6.68
1.81
2.35

2.98
3.43
1.05
0.56

3.94
8.86
2.70
0.54

7.78 8.31
6.25 7.02
1.98 -0.69
0.75 -0.85

1960-1981
1981-1995

6.63
1.20

3.34
0.56

6.75
1.15

6.98
1.17

7.98
-2.11

13.02
9.09
5.92
2.78

7.16
8.23
0.81
-0.61

6.20
9.47
1.95
3.33

5.24
5.10
4.00
2.87

7.27
6.16
1.92
0.73

11.06
3.35

7.83
-1.52

7.93
2.64

5.22
2.60

6.77
0.48

El riesgo percibido por la moneda y 14
SiQ
uné

crisis de confianza parecen haber
significativamente influenciados por
serie de acontecimientos politicos advers

gue se agravaron por una serie de problen

econdémicos, que se desarrollaron en rapi
sucesion. Estos problemas econdmicos
afladieron a las numerosas tensiones politig
y sociales internas ya existentes. México
encontrd6 en medio de un ajuste intern
importante, ya que estuvo involucrado en ur
de las peores crisis econémicas que nun
antes habia experimentado. No existia ning
precedente historico Springer y Molina.
1995.

Algunos de los factores politicos qué
desencadenaron este proceso incluyeron
inesperado levantamiento guerrillero e
Chiapas en enero de 1994, dirigida por

Ejército Zapatista de Liberacion Naciona|

(EZLN). Esto fue  seguido casi
inmediatamente por el asesinato de Lu
Donaldo Colosio, el candidato presidencid
principal del partido gobernante, Partid
Revolucionario Institucional (PRI), y por el
asesinato de José Francisco Ruiz Massié
quien fuera candidato a lider del PRI. Lo
asesinatos de Colosio y de Massieu

llevaron a cabo durante una liberalizacion ¢
la economia en curso, que estaba cambian
rapidamente ebtatus que mientras que un
namero de reformas gubernamentales que

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012

. llevaron a cabo estaban cambiando las reglas
o del juego politico para abrir nuevos espacios
. a otras fuerzas politicas.

DS
as Las reservas internacionales del pais,

Ha due habian estado en casi $30 mil millones
se €N marzo de 1994 (figura 7), se redujo a casi
as$17 mil millones. Luego, a finales de marzo
e de 1994, hubo una huelga contra el peso,
o Mientras que la posicion de México sobre la
1a Politica monetaria se debilito con respecto a
cala de los Estados Unidos. Las tasas de interés
n €n Estados Unidos habian iniciado una fuerte
ascension hacia arriba, que sirvi6 como un
fuerte atractivo para el capital extranjero
(ibid.).

17

Por otra parte, otro shock negativo
afect6 a Meéxico, cuando el fiscal general
mexicano, Mario Ruiz Massieu, hizo publica
sSu acusacion de que el gobierno habia
blogueado la investigacion del asesinato de
su hermano (José Francisco Ruiz Massieu)
en septiembre. Ruiz Massieu renuncio el 23
de noviembre. Sus afirmaciones fueron
interpretadas como una grieta en la estructura
,y, Politica del PRI, y sus revelaciones llevaron a
s otra ronda de las salidas de capitdaghs,

e 1999, las cuales fueron esterilizadas,
e reduciendo las reservas brutas de $16.3 mil
domillones a principios de noviembre a $12.5
millones de ddlares cuando El presidente
seZedillo asumio el cargo el 1 de diciembre.

el
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Figura 7. Reservas Internacionales Mexicanasitt, 1996

El 19 de diciembre de 1994, las tipo de cambio sin el consentimiento de
reservas internacionales de México volviergn cualquiera de las organizaciones
a caer por debajo de $11 mil millones, pafa empresariales o de trabajo. Con la opinion
zambullirse bruscamente a menos de $6 mil generalizada de que esto no era conveniente
millones. EI 20 de diciembre, un aumento de para el pais, el 27 de diciembre, la subasta de
15 % en la banda de tipo de cambio fye los Tesobonos (valores denominados en
anunciado. Esto llevo a una salida masiva ¢ge délares del gobierno) fallo (figura 8). Se
capitales el 22 de diciembre (las reservas [serecibieron ofertas por s6lo $28 millones, de
redujeron a $4.5 mil millones en un dia), Ip los $600 millones que se ofrecieron, lo que
que obligd a las autoridades a dejar flotar gl provocé el panico adicional.

——————— Cetes de 28 dias menos Tesobonos de 28 dias ------- Cetes de 91 dias menos Tesobonos de 91 dias
25

Devaluacion
— >

Asesinato de Colosio o (Dic. 20)
20 (Marzo 23) ™| Segundo levantamiento »
de Chiapas (Dic. 19)
I Primer levantamiento Zedillo toma posesion »
I :
i de Chiapas (Enero 1) del cargo (Dic. 1) e

N — Eleccion presidencial
~ AN (Ago. 21)

Feb
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Abr —
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Jun —+
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Ago T
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Dic —+

Q Ene
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Figura 8. México: Indicacion del Riesgo Monetariédgénor y Masson, 1999
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A pesar de que las autoridades con los efectos de gastos de conmutacién de
financieras dieron este paso, su accion fallo la  devaluacion, eran  absolutamente
al no suministrar a los mercados financiergs esenciales para estabilizar la moneda y lograr
con un plan creible para apretar la politiga la correccion de la cuenta corriente de una
monetaria y la reduccion de la demanda ¢én manera relativamente ordenadaa(stens y
México, una omision que solo sirvio para Werner, 19930
socavar la confianza de los inversores alin ) y
mas Gpringer y Molina, 1996 El peso cay6 Por lo tanto, a raiz de; _Ia devalugm_on
a cerca de N$6: US1. Bajo estas fuertps del peso en 1994, la politica economica
presiones, el banco central decidié dejar el Meéxicana se enfrento a tres desafios
peso flotar. La experiencia mexicana con Igs INmediatos:  llevar a cabo un ajuste
tipos de cambios flotantes es uno de Igs Macroeconémico ordenado en respuesta a la

pocos casos de un pais latinoamericano quefuérte reduccion de los flujos de capital;
se ha adherido a dicho régimen por un refinanciar la deuda a corto plazo en délares

periodo de tiempo relativamente largo, np d& aproximadamente US$30 billones; vy
s6lo como la Gnica alternativa viable despugs Mmantener la solvencia del sector bancario y
de todas las crisis, sino también como un Proteger los ahrolrros de los pleposﬁantes. Por
acuerdo de tipo de cambio deseado. Lps lo tanto, la politica monetaria tenia un solo

estrictas politicas monetarias y fiscales, junto zgj%ti)va reducir la inflacion (Figura 9)
id).

60
50
40 -
30
20

EF oM N D ' Y A s EF oM A o N D s 0 N D

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

A 19§5 o ND EFMA ”11996,‘ s o 1697 M oA m1199V8A s e

Figura 9. Inflacion Anual Carstens y Werner, 1999

Con estas medidas puestas @n desapareci6 como Tesobonos que eran
practica, la tasa de inflacibn baj§ pagados en délares (figura 10), y el gobierno
rapidamente a niveles manejables. El riesgo tenia los recursos suficientes para cumplir
de un incumplimiento del gobierno sus tareadifid.).
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Figura 10. Amortizacién de Tesobono€drstens y Werner, 1999

La economia real mostré un cambip en diciembre de 1993k(d.). ElI PIB crecio
impresionante en las cuentas externas. Lasun 5.6 % en promedio para el periodo 1996-
exportaciones (tabla 7) se incrementaron ¢n 1998, mientras que el consumo y la inversion
un 30.6 % entre 1994 y 1995, y el déficit también se recuperd. Al mismo tiempo, la
comercial de $18.464 mil millones en inflacion bajé rapidamente del 51.7 % en
diciembre de 1994 se convirti6 en un 1995 al 18.6 % en 199%xd.).
superavit de $7.088 mil millones de ddlargs

Tabla 7. Exportaciones en millones de délarBarfco de México, 20)0

1/1/1994 4089070 1/1/1995 5932391
1/2/1994 4531 315| 1/2/1995 6 066 195
1/3/1994 5155533 1/3/1995 6 788 153
1/4/1994 4 655 097| 1/4/1995 5 864 530
1/5/1994 5096 66% 1/5/1995 7 027 839
1/6/1994 5 315984| 1/6/1995 6 739 092
1/7/1994 4757 600 1/7/1995 6 048 581
1/8/1994 5271 435| 1/8/1995 7 099 164
1/9/1994 503511% 1/9/1995 6939 424
1/10/1994 5 555 650| 1/10/1995 7 346 393
1/11/1994 6 108 343 1/11/1995 6 909 189
1/12/1994 5 310 387T 1/12/1995 6 780 603

La adopcion de un régimen de flujos de capital debido a las grandes
flotacidbn cambiaria en México ha contribuid¢ pérdidas que pueden ser efectuados por los
sustancialmente a reducir las presiongs inversores en el corto plazo. El tipo de
especulativas en los mercados financiergs. cambio en México ha estado flotando
Una caracteristica muy importante de este libremente desde finales de 1994 (figura 11).
régimen es que desalienta a corto plazo Ips

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012 76 Afio 9, No. 47



90 T 8.0

80T 7.5
70 + — Financiacion de la tasa 7.0
— Tipo de cambio I 6.5
60 T 1 A
"
6.0
50 1
5.5
40 T
5.0

30T
4.5

20T 4.0

Pesos/Dolar ———»

07-95 +
08-95 T
09-95 +
10-95
11-95 +
12-95

01-94 41
04-94
05-94
06-94 1
07-94
08-94
09-94 1
10-94
11-94
1294 1
01-95
02-95
03-95
04-95 1
05-95 T
06-95 1

02-94
03-94

Figura 11. Tasa de interés y tipo de cambio (198b) (Carstens y Werner, 1999

Sin embargo en las diferentes etapas, de la politica macroecondmica actual en
desde entonces, por diferentes razones se| haviéxico.
tenido la necesidad de que las autoridades o y o
participen en el mercado de divisas. En todps _El regimen de flotacion cambiario no
estos casos, la regla que siempre se haha sido un obstaculo para lograr una
seguido es que la intervencion de Ids deflacion rapida de una tasa del 51.7 % en

autoridades de los mercados de divisas dgbel995 al 18.6 % en 1998 (con una
ser totalmente transparente, y el gobiero Interrupcion temporal durante el segundo
debe intervenir sin defender un nivel trimestre de 1998, debido a la dificultad en la

particular del tipo de cambio, preservando asi €conomia mundial). Esta deflacion coincidio

las principales caracteristicas de un régimen CON una tasa relativamente alta de
de tipo de cambio flexible. crecimiento de la economia mexicana

(Carstens y Werner, 1999

La evolucion de la politica monetari
desde la adopcién del régimen de tipo de Por lo tanto, cuando se pasa de un

cambio flotante ha convergido en un mardo "€9imen fijo a uno de flotacion, un pais
que incluye tres elementos principales: una cambia sus variables de ajuste de las reservas

de reglas con respecto a la evolucion de [la cambio nominal y los tipos de interés. No es
discrecionales para afectar las tasas de intefési€ba disminuir, cuando un pais adopta un
en la busqueda de la meta de inflacign f€gimen de tipo de cambio flotantégrstens
(Carstens y Ortiz, 2003Por lo tanto, el tipo | Y Ortiz, 2003.

de cambio flotante se ha convertido en

: La economia mexicana comenzo a
elemento muy importante dentro del margo

crecer rapidamente después de la crisis de
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1994-95, debido al TLCAN. Después df
unirse el TLCAN, México se convirti6 en
una de las economias mas abiertas entre
mercados emergentes. En 2007,
importaciones mas las exportaciong
aumentaron a casi el 70 % del PIB (ent

1991 y 1993, la cifra promedio alrededor de

32 %). La dinamica de las exportacione
importaciones e inversion extranjera desq
1994 muestran que el TLCAN ha sido u
exito. Por ejemplo, segun el Institutg
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI
las exportaciones a los Estados Unidg
ascendieron a algo menos de $43
millones en 1993, a $212 mil millones e}
2006, un aumento de cuatro veces en
afos. El crecimiento de las exportaciones
Canada también fue muy dinamico. La
exportaciones mexicanas a ese pais aume
de US $2.9 mil millones en 1993 a $14.1 m
millones en 2006T(revifio, 2008

las

El TLCAN ha sido realmente exitoso
porque ha cumplido con los objetivos
losoriginales de incrementar el comercio
internacional y atraer mas inversion
extranjera. Actualmente, Meéxico esta en
mucha mejor forma financiera para enfrentar
la turbulencia global de lo que era en décadas
pasadas. Se trata de una economia mas
abierta y diversificada. La relacion del
Crédito bancario al PIB es el doble de grande
de lo que fue durante la crisis mas reciente.
El sistema financiero en general esta bien
capitalizado. Las empresas y el gobierno
il tienen acceso a la financiacion externa en
N mejores condiciones. En la actualidad, las
L5 condiciones internas de demanda parecen ser
a relativamente robusta3evifio, 2003
S

ntgViodelo
il

D
C

S
e
2|
e
R

DS

Las diez variables incluidas en el

modelo se especifican de la siguiente
manera:
Nombre de la Variable Descripcion de la Variable Unidades de Medida Variable

mfe Tipo de cambio
mtbr Tasa de los bonos d
mba Aceptacion bancaria (Mx.)
mcpi (inflation) indice de precios al consumidor (Mx
ml Oferta monetaria (Mx.)
mexp Exportaciones nacionales (Mx.)
mimp Importaciones nacionales (Mx.)
mip Produccion industrial (Mx.)
usip Produccion industrial (EE.UU.)
oil Petroleo Maya

Pesos por US dolar
Mensual, en délares EE.UU.
Mensual, en ddélares EE.UU
Mensual, en délares EE.UU
Mensual, en délares EE.UU
Mensual, en délares EE.UU

Mensual, eradsd EE.UU
Mensual, en délares EE.UU
Mensual, enadés EE.UU
Mensual, en $bbl

el Tesoro (Mx.

Los datos de todas las variable
incluidas en el modelo, se obtuvieron d
diversas fuentes presentadas a continuacig
Banco de México, INEGI y del Fondo
Monetario Internacional (FMI).

Con las variables seleccionadas, sob
una base mensual, a partir de 1990-2010.

corri6 un Modelo de Correccion de Error

CULCyT//Mayo-Agosto, 2012

Vectorial (VECM por sus siglas en ingles)
gue se complemento con la prueba
bn:aumentada o de Dickey-Fuller. Donde la
hipdtesis nula es el nUmero de la ecuacion de
cointegracion o término(s) de error(es) en
consecuencia; la alternativa es que hay mas
f'€ variables cointegradas. En este caso, la nula
S€sera rechazada si las estadisticas de rastreo
son mayores que el valpral 5 %.
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La principal caracteristica de VECM
segunAhmed (2001), es su capacidad par

sistema al equilibrio, donde el cambio en una
variable se relaciona con el cambio en otra
corregir cualquier desequilibrio que puede variable, asi como la diferencia entre las
impactar el sistema de vez en cuando. El variables en el periodo anterior. Los
término de correccion de errores recoge Uin siguientes resultados se obtuvieron a partir
desequilibrio tal y guia a las variables del del modelo

Vector error-correction model

Sample: 1997m3 - 2010m1 No. of obs = 155
AIC = 92.05369
Log likelihood =-7005.161 HQlC = 93.0825
Det(Sigma_ml) = 8.53e+26 SBIC = 94.5866
Equation Parms RMSE R-sq Chi2 P>chi2
D_mfe 12 2075.82 0.1083 17.36493 0.1364
D_mtbr 12 1.84436 0.1151 18.60644 0.0985
D_mba 12 1.77239 0.0820 12.77168 0.3859
D_ml 12 28734.9 0.3652 82.255571 0.0000
D_mcpi 12 .276937 0.7871 528.7666 0.0000
D_mip 12 2.78907 0.5737 192.4641 0.0000
D_mimp 12 944.388 0.6453 260.1081 0.0000
D_mexp 12 848.977 0.6531 269.2354 0.0000
D_usip 12 1.67151 0.3237 68.43815 0.0000
D_oil 12 5.49182 0.1207 19.63348 0.0743
Cointegraiting equations
Equation Parms Chi2 P>chi2
_cel 9 209.5717 0.0000

Identification: beta is exactly identified
Johansen normalization restriction imposed

Beta Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_cel
mfe 1 . . . . .
mtbr 11218.47 12985.99 0.86 0.388 -14233.61 36670.55
mba -9225.59 12222.72 -0.75 0.450 -33181.69 14730.51
ml | -.3868982 .0705832 -5.48 0.000 -.5252388 -.2485576
mcpi | 3686.846 1265.281 291 0.004 1206.941 6166.751
mip | -2705.136 2270.138 -1.19 0.233 -7154.524 1744.253
mimp 78.26035 9.419371 8.31 0.000 59.79872 96.72197
mexp | -18.54091 12.00422 -1.54 0.122 -42.06874 4.986922
usip | -20150.32 2106.582 -9.57 0.000 -24279.14 -16021.49
oil | -5787.244 710.0568 -8.15 0.000 -7178.93 -4395.558
_cons 1337483
79
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(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) €) (10)
VARIABLES D_mfe D_mtbr D_mba D_ml D_mcpi D_mip D_mimp  D_mexp D_usip D_oil
L cel 0.000546  -1.35e-06 9.08e-07  0.281*** 1.84e-07  -2.27e-05***  -0.0131***  -0.00962***  -1.38e-06 -7.99¢-06
- (0.00305)  (2.71e-06)  (2.60e-06) (0.0422) (4.06e-07) (4.09¢-06) (0.00139) (0.00125) (2.45e-06)  (8.06e-06)
. -0.0728 1.09¢-05 1.14e-06 -0.523 -1.46e-05 -9.04e-05 -0.0709* -0.0606* 4.65e-05 0.000166
: (0.0887)  (7.88e-05)  (7.57e-05) (1.228) (1.18e-05) (0.000119) (0.0404) (0.0363) (7.14e-05)  (0.000235)
LD.mtbr 257.1 1.578%** -1.115%* 5351 -0.0827 -0.981 3014 -399.9% -0.0196 0.265
(536.2) (0.476) (0.458) (7422) (0.0715) (0.720) (243.9) (219.3) (0.432) (1.419)
. 328.4 1.668%** 1.233** 6792 0.0885 1.048 315.1 409.7* -0.000725 -0.392
(570.2) (0.507) (0.487) (7893) (0.0761) (0.766) (259.4) (233.2) (0.459) (1.508)
o.ml 0.00889 -1.39e-06 -1.60e-06  -0.386***  1.61e-06** 1.37e-06 -0.0104%**  .0.0124*** -6.86e-06 7.33e-06
: (0.00581)  (5.17¢-06)  (4.96e-06) (0.0805) (7.766-07) (7.81e-06) (0.00265) (0.00238) (4.68e-06)  (1.54e-05)
UDimepi 10.71 0577 0518 1477 0.554*** -0.970 -103.4 -196.5 -1.393%** -1.655
(540.9) (0.481) (0.462) (7488) (0.0722) (0.727) (246.1) (221.2) (0.436) (1.431)
LD.mip -60.30 -0.0329 -0.0359 -1709 -0.00145 0.824%** -138.1%** -133.4%** -0.0623 0.0448
(56.26) (0.0500) (0.0480) (778.7) (0.00751) (0.0756) (25.59) (23.01) (0.0453) (0.149)
LDimimp 0.203 7.19e-05 7.73e-05 -0.580 -7.54e-06 0.000278 -0.00361 0.0155 -0.000102  0.000101
(0.329) (0.000292)  (0.000281) (4.553) (4.39¢-05) (0.000442) (0.150) (0.135) (0.000265)  (0.000870)
LD.exp 0.0429 -0.000166  -0.000179 -1.838 4.66e-05 0.00160*** 0.209 0.0143 0.000181  -0.000135
(0.371) (0.000330)  (0.000317) (5.138) (4.95¢-05) (0.000499) (0.169) (0.152) (0.000299)  (0.000982)
- 137.8 0.0955 0.0774 4244%** 0.0228 -0.620%** 221.1%+* 178,24+ -0.488*** 0.0991
(111.0) (0.0987) (0.0948) (1537) (0.0148) (0.149) (50.52) (45.41) (0.0894) (0.294)
1b.oi 15.13 -0.0179. -0.0167 1196%* -0.00273 0.186%** 54.26%** -25.75 -0.00486 0.184
(43.41) (0.0386) (0.0371) (600.9) (0.00579) (0.0583) (19.75) (17.75) (0.0350) (0.115)
—— 381.7 0.270 0.220 61.48 0.192*** 1.581%%* 802.5%** 720.6%** 0.866*** 1175
(325.6) (0.289) (0.278) (4508) (0.0434) (0.438) (148.1) (133.2) (0.262) (0.862)
Observations 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155

Standard errors in parentheses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Conclusion

Dado que la mayoria de los valore
son significativos al valor de p inferior a ur
nivel del 0.05%, de la tabla anterior
rechazamos el significado nulo de que no h
cointegracion entre las variables
seleccionadas.
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