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CULCyT//Sustentabilidad

Desarrollo Sustentable de los Recursos Naturales al Disminuir Riesgos de
Contaminacién en Actividades Agropecuarias

Miguel Palomo Rodriguez, J. Guillermo Martinez Rodriguez y
Uriel Figueroa Viramontes

Investigadores del INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias)
Campo Experimental La Laguna. Blvd. José Santos Valdés No. 1200
Matamoros Coahuila (México). palomo.miguel@inifap.gob.mx

Introduccion

El concepto de desarrollo sustentable
data desde hace al menos 20 afios pues, en
1987, se plante6 como el crecimiento
econdmico que debe estar en armonia con el
uso racional de los recursos naturales y el
medio ambiente. En sintesis, el desarrollo,
para ser sostenible, debe ser concebido como
un proceso multidimensional en tiempo y
espacio, en el cual la trilogia equidad,
competitividad y sustentabilidad, quedan
salvaguardados en principios éticos, culturales,
socioecondémicos, ecoldgicos, institucionales,
politicos y técnico-productivos. Garantizarle a
las futuras generaciones el sustento de agua,
suelo y medio ambiente en calidad y cantidad
suficiente que permitan su desarrollo, es
motivo de refrendar estos planteamientos de
trabajo.

En las zonas semiaridas de Mexico, la
agricultura de riego intensiva se caracteriza
por una alta inversion de recursos para poder
mantener un aceptable margen de produccion,
competitividad y calidad de los productos
generados. Con el propdsito de valorar y
asegurar en el largo plazo la integridad
ecoldgica de los recursos naturales, durante las
ultimas dos décadas se ha puesto un mayor
énfasis en el costo ambiental que esto
representa, ya que en diversas zonas del
planeta se registran problemas severos de
contaminacion. En todos los paises el agua
subterranea es una reserva importante de agua
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potable; sin embargo, en varias regiones del
planeta este recurso hidrico esta contaminado
hasta el punto en que ya no reune las
condiciones establecidas en las normas
actuales para su consumo humano (Ongley,
1997).

En la agricultura moderna es
absolutamente  necesario el uso de
agroguimicos para mantener altos

rendimientos en los cultivos, pero algunas
desventajas que presentan los fertilizantes es
que alteran las propiedades quimicas y
bioloégicas  del suelo; asimismo, los
fertilizantes  nitrogenados  propician una
variada lixiviacion de nitratos que contaminan
los acuiferos (Medina y Cano, 2001).

La contaminacion del agua subterranea
por nitratos (N-NOs) es un problema
extendido en muchos lugares del mundo
(Canter, 1997) e impone una seria amenaza al
abastecimiento de agua potable (Pauwels et
al., 2001; Mufioz et al., 2004). Este problema
obedece al impacto que tiene el excesivo uso
de fuentes nitrogenadas en el sector
agropecuario ya que no esta regulada la
aplicacion y uso de fertilizantes minerales
(inorganicos), ni la fertilizacion proporcionada
por estiércol y biosélidos (inorganicos)
(Ongley, 1997; Figueroa et al., 2003). En
materia de regulacion, los biosolidos son los
anicos que reciben supervision para su
aprovechamiento, aunque la norma establece
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los limites maximos permisibles (LMP) para
metales pesados y no especifica las dosis de
nitrdgeno que deben aplicarse al suelo
(Figueroa et al.,, 2003). A este respecto
Figueroa et al., (2006) justifica plenamente la
necesidad de regular las dosis de fertilizantes
utilizados en el sector agricola, toda vez que se
presentan riesgos de contaminacion al
acuifero.

El RIVM (Instituto de Salud Pdblica y
el Ambiente de Holanda) (1992) sefiala que la
agricultura europea es causante del 60 por
ciento del total del flujo fluvial de nitrégeno,
que llega al Mar del Norte y es responsable del
25 por ciento de la carga total de fésforo. El
mismo informe sefiala que en la Republica
Checa, la agricultura aporta el 48 por ciento de
la contaminacién del agua superficial. La
FAO/CEPE (1991) indica que Holanda
registra una contaminacion sustancial de las
aguas subterraneas por nitratos, en tanto
Appelgren (1994) observa que el 50 por ciento
de los pozos poco profundos que abastecen de
agua a mas de un millén de residentes de
Lituania no son aptos para el consumo humano
por la presencia de una gran variedad de
contaminantes, entre los que figuran
plaguicidas y compuestos nitrogenados.

En México se ha detectado la presencia
de diversos contaminantes en los acuiferos,
donde destaca basicamente el problema de
arsénico y nitratos. Altas concentraciones de
arsenico se han localizado en cuerpos
subterraneos de agua que se utiliza para el
abastecimiento de la poblacién.
Operativamente, las Juntas Municipales de
Agua y Saneamiento tienen la responsabilidad
de excluir aquellos que rebasan al LMP (limite
méaximo permisible) establecido por la norma;
ejemplos clasicos de contaminacién por
arsenico son ampliamente conocidos para la
Comarca Lagunera (Coahuila y Durango)
(Martinez et al., 2005b; Petkova, 1999), sin
embargo también se presentan para Zimapan
(Hidalgo), Acambaro (Guanajuato), capital de
Zacatecas, Cuautla (Morelos), Delicias-
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Meoqui y Camargo-Jiménez (Chihuahua), asi
como en San Antonio (Baja California),
(Petkova et al., 1997).

Estudios relacionados con excesos de
nitratos en el agua subterranea del sector rural
para el estado de Yucatan son sefialados por
Pacheco (1992), donde las concentraciones
varfan desde cero hasta 223 mg L™, con un
promedio y desviacion estandar de 60 + 46 mg
L. Estas concentraciones son superiores al
LMP establecido para consumo potable que es
10 mg L™ (Heredia, 2000; Arciniega y Palomo,
1998).

Para la Comarca Lagunera se presentan
muy altas concentraciones de nitratos de
acuerdo con Castellanos (1981, 1987, 1989),
donde destaca un rango de 0.06 a 207 mg L™,
con un promedio de 23 mg L™; asi también se
identifican las areas de mayor vulnerabilidad
espacial por la alta concentracion de nitratos
localizadas en El Colorado, El Polvo y
Salamanca del municipio de Villa Juarez y que
exceden las 200 mg L™ (Martinez et al., 2005).
Estudios complementarios a este problema
permiten  definir &reas potenciales de
contaminacion, debido al volumen de
nitrégeno excretado por el ganado bovino,
dada la importancia que registra la cuenca
lechera de la Comarca Lagunera y donde los
municipios Lerdo, Gomez Palacio, Matamoros
y Torredn registran los mayores niveles de
nitrégeno excretado (Martinez et al., 2005a).

Las instituciones de investigacion
asentadas en la frontera norte del estado de
Chihuahua, como el INIFAP y la UACJ han
abordado durante la uUltima década, diversos
estudios y topicos sobre el problema de
contaminacion. EIl presente trabajo tiene como
objetivo, analizar los riesgos de contaminacion
por nitratos que presenta el acuifero del Valle
de Juarez Chihuahua, ocasionados por las
actividades  agropecuarias 'y  plantea
alternativas para su aplicacion inmediata sobre
el uso adecuado de las fuentes de fertilizacion.
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Riesgo potencial en el Valle de Juérez, Chihuahua

El riesgo potencial de contaminacion por nitrégeno obedece a seis puntos centrales:

1. El agua residual utilizada en el sector agricola, registra un elevado valor
nutrimental, donde destacan altas concentraciones de nitrogeno
2. Se cuenta con abundantes cantidades de biosélidos que provienen de las

plantas de tratamiento de agua residual y que pueden aprovecharse en las
parcelas de cultivo, toda vez que cumplen con la norma en materia de
contaminacion

3. Se tiene un uso desmedido de estiércol bovino que se aplica en los suelos
agricolas
4. Se utilizan excesivos volumenes de fertilizantes nitrogenados inorganicos

(urea, sulfato de amonio, nitrato de amonio, ademas de los fertilizantes
nitrégeno-fosforados fosfato diamonico y fosfato monoamonico), que pueden
contribuir a la contaminacion del acuifero si no se utilizan apropiadamente

5. Se ha confirmado la presencia de altas concentraciones de nitratos en los
drenes agricolas que se encuentran a cielo abierto y que pueden contribuir en
la contaminacion del agua freatica somera. Y, finalmente

6. El punto més vulnerable y que méas incide en propiciar un alto riesgo de
contaminacion, lo presenta el hecho de que no se encuentra regulado el uso de
nitrégeno como fuente de fertilizacion, es decir no existe ninguna restriccion
que evite a los productores, aplicar los volumenes de fertilizantes que
consideren necesarios.

Estudios de Caracterizacion

Agua residual que destaca la permeabilidad del suelo,

El agua residual y residual-mezclada
que se utiliza en el Distrito de Riego 009 (DR-
009), es rica en nitrégeno y otros nutrimentos,
lo que permite a los productores aprovechar su
potencial agronémico como fertilizante
complementario; sin embargo, al no existir una
regulacion que permita utilizar racionalmente
los fertilizantes organicos e inorganicos, al
agua residual se le confiere un riesgo de
contaminacion para el acuifero somero o
artesiano.

El riesgo de infiltracion de nitratos al
acuifero obedece a maltiples factores, entre los
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excesivo volumen de agua aportado por el
sistema de riego superficial, frecuente
aplicacion de riegos y prolongada longitud de
los surcos (Martinez et al., 2003; Arauzo et al.,
2003). Desde la perspectiva del riesgo que
implica la lixiviacion de nitratos de cualquiera
de las fuentes de nitrogeno indicadas, el i6n
amonio (N-NH,;) puede adsorberse a las
particulas de arcilla, sin embargo el i6n nitrato
(N-NOs3) puede repelerse con las mismas
particulas debido a la carga negativa de ambos,
lo que ocasiona la lixiviacion del i6n hacia
estratos profundos del suelo.
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En Valle de Juarez, Chihuahua, el agua
residual posee un elevado valor nutrimental,
de acuerdo con muestreos realizados durante
13 meses consecutivos, se tiene que en
promedio aporta 14.1 mg L™ de N-NH,; y
0.10 mg L™ de N-NOs. Esta fuente de riego es
mezclada durante marzo a septiembre de cada
afio, con agua del Tratado Internacional y agua
de bombeo, ambas con muy Dbajas
concentraciones de N-NH; y N-NOs. El
proceso de mezclado ocasiona un importante
efecto de diluciéon de nitratos y amonio a lo
largo del Distrito de Riego. A este respecto se
ha encontrado un efecto geoestadistico que
relaciona los valores de semivarianza de cada
parametro, con la distancia de recorrido que
guarda el agua residual-mezclada (Palomo et
al., 2005).

Las laminas de riego de 15 centimetros,
que en promedio utilizan los productores,
incluyen una fraccién de lixiviado para
solubilizar y transportar las sales del suelo a
una mayor profundidad de raices; esta lamina
de agua residual incorpora al suelo 21.3 kg de
nitrégeno inorgénico por cada riego de auxilio.
Debido al efecto de dilucién registrado en el
agua residual-mezclada, la concentracion de
nitrogeno disminuye linealmente hacia el final
del Distrito, donde se incorporan 18.1, 19.5,
16.8, 7.6 y 7.6 kg de N por hectarea para las
localidades San Isidro, Tres Jacales,
Guadalupe, Praxedis y San José de Paredes,
esto es por cada riego de auxilio aplicado
(Palomo et al., 2001, 2004).

Contaminacion en drenes agricolas

Indicadores del riesgo de
contaminacion por nitrogeno en el sector
agropecuario del Valle de Juérez, se pueden
encontrar en los drenes agricolas (Palomo y
Figueroa, 2006). Los drenes son estructuras
hidraulicas que se localizan a cielo abierto y
sin revestir, tienen como funcion colectar los
excesos de riego y escurrimientos superficiales
de la precipitacion ocasional, ademas evitan
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que el agua fredtica somera, ocasione un
permanente estado de humedad en los cultivos
(Palomo et al., 2006). Los estudios de
caracterizacion muestran evidencias de altas
concentraciones de nitrgeno y fésforo, lo que
puede constituir un riesgo de contaminacion al
agua freatica somera.

Palomo y Figueroa (2006) sefiala un
estudio realizado en cinco drenes agricolas del
Valle de Juarez, donde fueron analizados
nitrégeno total (N-total), amoniacal (N-NH,),
nitratos (N-NO3) y nitritos (N-NOy), asi como
fosforo, fosfatos totales y ortofosfatos. Entre
los resultados se indica que el dren Placitas,
excedid a la concentracion que presenta el
agua residual cruda para N-total, N-NH4, N-
NO,, debido a que recibe desechos de
industrias pecuarias dedicadas a la explotacion
de ganado lechero, ademas de la lixiviacion de
fertilizantes nitrogenados que se utilizan en la
produccion de cultivos y que se incorporan a
los drenes agricolas; el mismo dren Placitas
presentd elevadas concentracion de fosforo,
fosfatos totales y ortofosfatos, aunque su
concentracion es menor a la del agua residual.
La presencia de nitratos es tres veces superior
que la del agua residual cruda para los drenes
de Col. Esperanza y Porvenir, producto del
lixiviado que presentan los fertilizantes
nitrogenados orgéanicos e inorganicos y que
convergen a los drenes dispuestos a cielo
abierto.

Nitratos en agua potable

El agua potable de bombeo que
abastece a la poblacion, se puede contaminar
por la lixiviacion excesiva de nitratos, lo que
se traduce en riesgos a la salud publica. La
excesiva exposicion a los nitratos y nitritos en
el agua potable trae como consecuencia la
formacion de meta hemoglobina, que no es
otra cosa que una falta de oxigenacion en la
sangre y que se presenta en infantes y fetos en
gestacion (Arciniega y Palomo, 1998).
Debido a que los nitratos ingeridos en el agua
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potable pueden convertirse en nitritos en las
partes del organismo donde la acidez es
relativamente baja, es posible que se
produzcan nitrosaminas, algunas de las cuales
pueden ser carcindgenas (Pacheco, 1992).
Estudios de caracterizacion realizados en agua
potable, incluyen el monitoreo de nitratos en
agua potable de las comunidades asentadas en
el Valle de Juérez, lo que incluye a Zaragoza,
Sauzal, Loma Blanca, San Isidro, San Agustin,

La Colorada, Tres Jacales, EI Millon, Juéarez y
Reforma, Caseta, Barriales, Guadalupe, El
Mimbre, Placitas, Praxedis, Col. Esperanza,
Rancho Nuevo, San José de Paredes, Porvenir
y Vado de Cedillos. En las investigaciones
realizadas se tomo como referencia el limite
maximo permisible (LMP) del agua potable
que es 10 mg L de N-NO; (Arciniega y
Palomo, 1998).

Tecnologias para el Aprovechamiento de Fuentes Nitrogenadas

Uso y aprovechamiento de biosolidos

El creciente aumento de la poblacion
en Ciudad Juarez, ha creado la necesidad de
construir 'y operar infraestructura de agua
potable y sistemas de alcantarillado hacia
diversos rumbos de la ciudad, lo que implica
ampliar los programas de saneamiento del
agua. A partir del afio 2000 iniciaron
operaciones dos plantas de tratamiento de agua

residual, donde son tratadas alrededor de 174
millones de M* anuales y donde se genera un
volumen de 175 toneladas diarias de lodos
residuales, producto de un tratamiento
primario avanzado que recibe el agua residual.
Los lodos son el subproducto solido o

semisoélido del tratamiento de aguas residuales
y contienen una alta proporcion de materia
organica y nutrientes (Figueroa et al., 2000,
2003).

Figura 1. Planta de tratamiento del agua residual en Ciudad Juarez Chihuahua, donde se generan importantes
volimenes de biosolidos y que pueden ser aprovechados en los campos de cultivo por su alto valor nutrimental.
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Las opciones que se tienen para la
disposicion final de los lodos residuales, son el
confinamiento en rellenos sanitarios cuando no
cumplen con la norma en materia de
contaminacion; cuando los estudios de
diagnostico y/o caracterizacion de los lodos,
no rebasan los niveles maximos permisibles de
metales pesados y cumplen con los
requerimientos microbioldgicos que marca la
norma, pueden aprovecharse como una opcion
viable en suelos agricolas, asi como en
pastizales y plantaciones forestales. Una vez
gue cumplen los lodos con normas de calidad
para utilizarse benéficamente como abono o
fertilizante organico, se les llama biosdélidos.
Durante el periodo 2000-2003 fue operado un
programa extensivo de validacion y difusion
tecnologica, que permitio la adopcion de
biosolidos en diversas parcelas de la localidad,
para lo cual se sigui0 un estricto
procedimiento metodoldgico, en el que se
prevé la proteccion de los recursos del suelo y
agua. Los sitios receptores de biosélidos
tuvieron que aprobar una serie de restricciones
relacionadas con el tipo de cultivo a establecer,
periodos de cosecha y separacion del sitio
receptor con respecto a: 1) manto freético, 2)

pozos de bombeo, 3) casas habitacion y 4) area
urbana (Figueroa et al., 2003; US-EPA, 1995).

Los trabajos de investigacion
realizados involucraron ademas las etapas: a)
diagnostico de la contaminacién en biosdlidos,
lo que incluye anélisis CRETIB (Codigo de
clasificacion de las caracteristicas que
contienen  los  residuos  peligrosos.

Se forma con las iniciales de: Corrosivo,
Reactivo, Explosivo, Toéxico, Inflamable y
Biologico-Infeccioso), caracterizaciéon  por
metales pesados y formas de estabilizacion
para reducir la carga de patdgenos, b)
evaluacion de la fertilidad de biosélidos en el
suelo, lo que involucra a diversos nutrientes,
pH, CIC y Materia orgéanica, ¢) evaluacion de
riesgos de contaminacion por la lixiviacion de
nitratos y metales pesados, mismos que se
realizaron en columnas de suelo bajo
condiciones de laboratorio, asi tambiéen se
determind la acumulacion de metales pesados
in situ, y finalmente d) respuesta agronémica
y rentabilidad que proporciona esta tecnologia.
El impacto potencial que ofrece el uso de
biosdlidos, sefiala un ahorro total en el uso de
fertilizantes y donde queda salvaguardada la
proteccion de los recursos naturales por
metales pesados.

Figura 2. Parcelas de cultivo del INIFAP Campo Experimental Valle de Juarez, donde se gener6 tecnologia para el
aprovechamiento de biosdlidos en Valle de Juarez, Chihuahua.
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Uso de estiércol hovino

Las excretas del ganado vacuno,
caprino, porcino y de aves contienen altas
concentraciones de nitrogeno. El ganado que
proviene de la industria pecuaria dedicada a la
produccion de carne de engorda y
explotaciones de la industria lechera, se
considera fuente localizada de contaminacion
por nitratos; la utilizacion del estiércol aporta
al menos el 50 por ciento de la lixiviacion de
N-inorganico, con respecto a otras fuentes
nitrogenadas, Joly (1993). Existen ademas
problemas asociados a la aplicacion excesiva
de estiércol al suelo, existe el de la escorrentia
directa desde las granjas de produccion
intensiva de ganado vacuno, porcino y aves de
corral. Aunque este fendmeno esta controlado
en muchos paises, constituye un grave peligro
para la calidad del agua en gran parte del resto
del mundo, Ongley (1997).

En el Valle de Juarez la actividad
pecuaria se centra en la produccion de leche y
engorda de bovinos para carne, ademas de una
muy alta poblacion transitoria de becerros de
exportacion que permanecen durante el afio en
la localidad, Flores (1991). Para 1991 se
indica una produccién anual de 92 mil
toneladas de estiércol bovino, que puede
estercolar entre 4 a 6 mil hectareas, Flores
(1991a). EIl estiércol bovino posee altas
concentraciones de nitrégeno, ademas de
mejorar las propiedades fisicas, quimicas
bioldgicas y de la fertilidad del suelo, mejora
la velocidad e infiltracion del agua, la
retension del agua y permite una mayor
aeracion del suelo (velocidad de difusion de
oxigeno), aumenta el contenido de materia
organica y agregados estables al agua
(Castellanos, 1980, 1982, 1985). El estiercol lo
utilizan los productores del Valle de Juarez en
excesivos volimenes que muchas de las
ocasiones, afectan la productividad de las
parcelas.
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Flores (1991a) sefiala que al aumentar
las dosis de estiércol bovino, aumenta
linealmente la aportacion de la salinidad en el
suelo (CE), lo que ocasiona una disminucion
de la poblacion de plantas emergidas por
unidad de superficie y una disminucion en los
rendimientos de algoddn hueso; asi también la
salinidad registra una menor talla en el
desarrollo del cultivo y menor nimero de
capullos por planta. En el primer afio de
estudio, se encontro que el testigo sin estiércol,
presento los mayores rendimientos |y
linealmente se abatieron, con el aumento en
las dosis de aplicacion hasta un maximo de 90
toneladas por hectérea evaluadas.

En la localidad de Praxedis se han
encontrado evidencias de excesivas
aplicaciones de estiércol en plantaciones
adultas de pistacho; por la sensibilidad de este
frutal a altas concentraciones de sodio y
cloruros, el frutal ha manifestado una
toxicidad por iones especificos, ademas de la
alta presencia de potasio soluble en el
estiércol. Las evidencias muestran una alta
mortandad de arboles por estas préacticas
agronomicas.

Uso de fuentes nitrogenadas inorganicas

Tradicionalmente los productores de la
localidad han recurrido al uso de fuentes
nitrogenadas organicas e inorganicas; en este
ultimo caso se han utilizado las fuentes urea,
sulfato de amonio, nitrato de amonio, o bien
aquellas fuentes nitrégeno-fosforadas como el
fosfato de amonio y fosfato monobésico de
amonio.

El uso de fertilizantes inorganicos
utilizados en el Valle de Juarez, alcanzan una
cifra conservadora anual de 1,700 hasta 2,300
ton de unidades de nitrogeno elemental, lo que
equivale a 3,695 — 5,000 ton de urea; ademas
se utilizan entre 1,000 — 1,350 ton de fdsforo
elemental, o su equivalente en 2,173 — 3,000
ton de superfosfato de calcio triple.
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Medidas para Disminuir Riesgos de Contaminacion

Las medidas que se plantean para su
aplicabilidad inmediata, persiguen fortalecer
garantias de sustentabilidad para la calidad del
agua potable que demandardn las futuras
generaciones. Entre las medidas de proteccién
al acuifero, el Campo Experimental Valle de
Juarez-INIFAP realiz6 trabajos de
investigacion y validacion tecnologica, que

permiten aprovechar las diversas fuentes
nitrogenadas de una manera racional vy
estratégica, donde se incluye el uso de fuentes
orgénicas (biosdlidos, estiércol), asi como las
convencionales fuentes inorganicas
(fertilizantes minerales), ademas del manejo de
agua  residual que posee elevadas
concentraciones de nitroégeno.

Figura 3. Fertilizacion de cultivos con fuentes nitrogenadas y fosforadas de origen inorganicas

en el Valle de Juarez, Chihuahua.

Dosis de biosoélidos y estiércol por aplicar al
suelo

Las dosis de nitrogeno por aplicar
(DN) a las parcelas de cultivo, toman en
cuenta el contenido de nitrégeno del material
organico (biosolidos o estiércol), para lo cual

es necesario analizar en laboratorio esta base
referencial. En el calculo de DN se considera
el porcentaje de nitrogeno mineralizable que
estara disponible (PND) para el cultivo durante

el primer afio, asi como la demanda
nutrimental del cultivo (DNC), Figueroa et
al., (1999a) (2003).

DN =PND (kg ton™)/ DNC (kg ha™)

Este planteamiento evitard al maximo
una sobre-fertilizacion nitrogenada, que
ofrezca riesgos de contaminacion al acuifero
por la lixiviacion de nitratos, donde se calcula
la DNC, para lo cual se toman en
consideracion tres puntos basicos:
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1. Demanda de Nitrogeno (DN) del cultivo,
sobre la base de su rendimiento esperado

y que depende del potencial productivo
del suelo.
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2. Contenido de nitrogeno residual del suelo en
muestras tomadas durante la pre-
Siembra (Nsue|o)

3. Contenido de nitrogeno en el agua de riego,
sobre todo si se utiliza agua residual

(Nagua)

DNC = DN - (Nsuelo + Nagua)

Dosis de fertilizantes minerales inorganicos
por aplicar al suelo

En el planteamiento se toman los tres
puntos basicos:

a) Demanda de Nitrogeno (DN) que requiere
del cultivo, sobre la base de su rendimiento
esperado y que depende del potencial
productivo del suelo. Para el caso de

algodonero, se considera que la parcela tiene
un potencial productivo de 7 pacas ha™. Por
cada paca de fibra de algodon se requieren 25
kg N Ha™

b) Contenido de nitrogeno residual del suelo
en muestras tomadas durante la pre-siembra
(Nsweto); €) Contenido de nitrgeno en el agua
de riego, sobre todo si se utiliza agua
residual (Nagua)

DNC = DN - (Nsuelo + Nagua)

Otros cultivos como maiz y sorgo
forrajeros para ciclo de verano demandan una
extraccion unitaria de N de 14 kg ton™ con una
meta de rendimiento de 18 ton ha™ (Quiroga y
Cueto, citados por Figueroa et al., 2006;
NRCS, 1992), en tanto para avena y trigo par
forraje de otofio-invierno se presenta una
extraccion unitaria de N de 18 kg ton™ y una
meta de rendimiento de 8 ton ha® (NRCS,
1992).

Los trabajos de adopcién tecnoldgica
que se llevaron a cabo en el Valle de Juéarez,

para el aprovechamiento de biosolidos y que
se realizaron en diversas parcelas de
productores, tomaron en cuenta estos
planteamientos, que permiten regular las dosis
de aplicacion. Ademas se tuvieron parcelas de
validacion con productores cooperantes, donde
se confirmaron los beneficios de la
metodologia con el uso de fertilizantes
minerales. Fue posible consolidar los
beneficios que proporciona esta metodologia,
lo que permitié ademas obtener una favorable
relacion beneficio costo.

Conclusiones

La incorporacion de diversas fuentes
nitrogenadas al sistema agua-suelo, pone en
riesgo a los acuiferos y consecuentemente se
puede afectar la calidad del agua potable por
nitratos, con posibilidades de ocasionar
problemas de salud publica, si se excede la
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norma de 10 ppm que corresponde al limite
maximo permisible (LMP).

Las grandes ciudades del area de
influencia del CIRNOC, como Chihuahua,
Torredn, Goémez Palacio, Lerdo, Durango,
Zacatecas, Fresnillo y Aguascalientes, generan
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importantes volumenes de agua residual,
mismas que se utilizan en las parcelas de
cultivo. El agua residual debe ser
obligadamente caracterizada, con el proposito
de valorar su estado nutrimental y establecer
los riesgos potenciales de contaminacion por
nitrégeno-fosforo, carga organica y
bacterioldgica, asi como metales pesados entre
otros.

La generacion de biosélidos de las
plantas de tratamiento de agua residual,
ofrecen la oportunidad de aprovecharlos en las
parcelas de cultivo, sobre todo cuando se tiene
regulada a la industria para no incorporar
desechos toxicos a los sistemas de
alcantarillado y cuando los biosolidos cumplen
con la normatividad en materia de
contaminacion.

Para poder aprovechar los biosolidos
en las parcelas de cultivo, este material tiene
que aprobar diversos campos de la
contaminacion; si uno o méas metales pesados
regulados por US-EPA rebasan al LMP, no
pueden aprovecharse en la agricultura y tienen

que llevarse a un confinamiento o relleno
sanitario.

Las dosis de aplicacion de los
biosolidos deben calcularse de acuerdo a su
concentracion de nitrégeno, porcentaje de
nitrégeno mineralizable que estard disponible
durante el primer afio, asi como demanda
nutrimental del cultivo. Otras alternativas
diferentes de uso, pueden poner en riesgo de
contaminacion a los recursos del agua y suelo.

Los biosélidos generados actualmente,
asi como los que seran generados en el corto,
mediano y largo plazo, para diversas ciudades
del CIRNOC como Chihuahua, Torredn,
Gbmez Palacio, Lerdo, Durango, Zacatecas,
Fresnillo y Aguascalientes, entre otras,
merecen ser diagnosticados y/o caracterizados
por nitrégeno y contaminantes (metales
pesados) para su posible aprovechamiento.

El uso de estiércol bovino y fuentes
nitrogenadas inorganicas, deben apegarse a los
procedimientos metodologicos de
aprovechamiento, anteponiendo riesgos de
contaminacion a los recursos del suelo y agua.
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CULCyT//Procesos Multivariados

Una Grafica de Control Combinada para Monitorear y Controlar
Procesos Multivariados

M.C. Eduardo Marroquin Prado’, Dr. Mario Cantu Sifuentes? y Dr. Manuel R. Pifia Monarrez®

RESUMEN

Dado que la grafica de control T no es sensible a cambios pequefios en el vector de medias del proceso, y ademds,
cuando se presenta una sefial fuera de control, no le es posible identificar la(s) variable(s) que la generan, en este
trabajo se propone una grafica de control combinada por la grafica T* de Hotelling, la grafica M (propuesta por
Hayter et al., (1994)) y una nueva grafica basada en Componentes Principales, a la que llamamos grafica TMY, con
las caracteristicas de que: 1) Permite identificar cualquier tipo y magnitud de cambio en el vector de medias del
proceso y 2) Cuando se presenta una sefial fuera de control, los estadisticos significativos de la grafica combinada,
definen si la sefial la provocan las variables y/o correlaciones.

Palabras Claves: Procesos Multivariados, 7' 2 de Hotelling, Componentes Principales, ARL, Grafica de Control
M y Gréfica de Control Combinada.

1. INTRODUCCION

En el control de procesos multivariados, la grafica de control de Shewhart es ineficiente, ya que no
considera la correlacion que usualmente existe entre las variables, lo que incrementa el error tipo I global

(Nedumaran et al., 1998; Hayter et al., 1994). El eficiente control de procesos multivariados, se inicia

con Harold Hotelling en 1947, cuando propuso la grafica de control T 2 que actualmente lleva su nombre.
Aunque actualmente la grafica de control 7° es una de las mas usadas en el Control Estadistico del
Proceso (CEP) multivariado (Umit et al., 2001; Prins et al., 1997), ésta tiene las desventajas que; 1)
identifica sefiales fuera de control, pero no identifica las variables causantes de la sefial, 2) es insensible a
cambios pequenos en el vector de medias del proceso (Lowry et al., 1992; Lowry et al., 1995), 3) es
insensible a cambios individuales en una componente o un subconjunto de ellas (Hawkins, 1991) y 4)
pierde sensibilidad a medida que el nimero de variables, p , se incrementa (Ye et al., 2006).

Para enfrentar la tarea de identificar las variables fuera de control, Mason,Young y Tracy, (1997)
desarrollaron una metodologia matematica para descomponer las sefiales en elementos ortogonales. Este
enfoque de descomposicion tiene el inconveniente que a medida que el nimero de variables se
incrementa, la cantidad de elementos ortogonales a calcular crece considerablemente. Para consultar los
detalles técnicos referimos al lector a Mason et al. (2001).

Otro enfoque utilizado en el CEP multivariado es detectar sefales fuera de control, para lo cual se
usa el estadistico 7°. Para identificar las variables causantes, se utiliza Componentes Principales (CP)

(Jackson, 1991).

1. Estudiante de doctorado del programa PICYT con opcion Terminal en Ingenieria Industrial y de Manufactura. Centro de Investigacion COMIMSA. (el articulo esta
basado en su Disertacion Doctoral).
Programa de posgrado en Estadistica. Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

3. Profesor Investigador del programa PICYT. Centro de Investigacion COMIMSA.
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Hayter et. al. (1994) desarrollaron una grafica para identificar sefiales fuera de control y las
variables causantes de éstas, la grafica estd basada en el estadistico M . La desventaja de este enfoque, es
que si en el vector observado del proceso se genera un cambio en las variables en sentido opuesto al
identificado en la distribucion de referencia, el estadistico M no detectara la senal fuera de control
(Chen et al., 2001).

Considerando las desventajas que tanto el método de descomposicion y las graficas 7%y M, tienen
para interpretar e identificar sefiales fuera de control respectivamente, en la seccion seis de este trabajo,
se propone una nueva grafica de control para identificar e interpretar sefiales fuera de control para

cualquier tipo y magnitud de cambio en el vector de medias.

2. GRAFICA DE CONTROL T?DE HOTELLING

La construccion de la gréafica de Hotelling se basa en la cantidad 7°, que en su version poblacional
se puede definir como sigue; siendo X, un vector aleatorio de una poblacion normal p-variada con
vector de medias 4 y matriz de covarianzas 2 > 0, la variable aleatoria T* de Hotelling, se expresa

cCOmo:

T? :(X—,u)'Z’l(X—,u) (1)
Cuando g y X son conocidos, se puede demostrar (Johnson et al., 1998) que T* se distribuye

2 .
como una ¥ cuadrada con p grados de libertad. Cuando, como generalmente ocurre, & y 2 son los
parametros desconocidas de una poblacion normal p-variada con media 4 y matriz de covarianzas 2,

estos son estimados por X y S respectivamente. La variable aleatoria 7° de Hotelling muestral, se

€xpresa como:

T’ =(X-X)S'(X-X) 2)
En este caso se tiene que:

- [ poreDm-

l’l(l’l _p) FEPJI—.U) (3)

De aqui en adelante, cuando se mencione a la 7° nos referiremos al estadistico en (2) donde los

estadisticos X y S son el vector medio y matriz de covarianzas, respectivamente, de la distribucion de
referencia. La grafica T° controla cambios en el vector de medias suponiendo que la matriz de

covarianzas del proceso es igual a la matriz de covarianzas de la distribucion de referencia.
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3. GRAFICA DE CONTROL DE COMPONENTES PRINCIPALES

Asumiendo que se tienen p variables X,,X,,...,X , > para cada uno de n vectores aleatorios, el i-
ésimo componente principal Z, = a,x, +a,x, +...+a, - tiene varianza ll Donde, los

coeficientes a,,,d;,,...,4,;

;p son dados por el i-ésimo vector propio y /1i es el i-ésimo valor propio de la

matriz de covarianzas o de correlaciones de modo que 4, > A, > .. 2= A, (Johnsonetal,

1998). El estadistico 7° puede representarse en forma equivalente en funciéon de los componentes

principales como:

T = fz— (4)

donde Z, za;(X ; -X ) es el i-ésimo componente principal calculado sobre la base de los datos
centralizados. Cuando la grafica de control 7° identifica una sefial fuera de control, el componente

principal Z;, maximo es usado para identificar las variables fuera de control.

4. GRAFICA DE CONTROL M

Hayter et. al. (1994) desarrollaron una grafica de control para identificar sefiales fuera de control y

las variables causantes de éstas. La grafica esta basada en el estadistico M definido como:

‘xi/' _fj‘
M =max

Sjj

donde X, es la j-ésima componente del i-ésimo vector observado, )_Cf y § ., son la j-ésima componente

N/
del vector de medias estimado y el j-ésimo elemento diagonal de la matriz de covarianzas estimada,
respectivamente. Si el estadistico M es mayor que un valor critico Cr, el proceso se declara fuera de
control, y se recomienda examinar p graficas de control univariadas para identificar las variables
causantes de la irregularidad. Cr es una funcion de la matriz de covarianzas de la distribucion de
referencia y su valor se puede obtener de tablas disponibles en Odeh et. al. (1982) o estimarlo mediante

simulacion, Hayter et. al. (1994).

5. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

En esta seccion se describe el desarrollo de la grafica de control Y propuesta para identificar

sefales fuera de control.
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5.1. Grafica de Control Y

De acuerdo con Jackson (1991), cuando la grafica 7° identifica una sefal fuera de control, el
componente principal Zi en (4) es usado para identificar las variables fuera de control. A diferencia de

éste enfoque, en ésta seccion se propone una nueva grafica para identificar sefales fuera de control,
basada en el estadistico Y definido como el maximo del valor absoluto de los p componentes principales

estandarizados, esto es:

Y = Max,|Z| (5)

Para un proceso normal multivariado, los componentes principales Z; en (4), se distribuyen como

una normal estandar (Johnson et al., 1998). Utilizando teoria elemental de transformaciones, la funcion

de densidad de probabilidad del estadistico ¥ se expresa en forma general como:

L, =p[2E,0)-1]""2£.() . 6)

donde F 7 (y) y f 7 (y) es la funcion de distribucion acumulada y la funcion de densidad de

probabilidad de Z, respectivamente, por lo que la ecuacion 6 para el caso normal es:
p-1
L) =p[20(2)-1]" 24(2) (7

Para calcular el limite de control, LC, del estadistico ¥ para un error tipo I &, basta encontrar en
(7) el valor de LC tal que P(Y<LC)=1- ¢ . En el caso de que los datos no se distribuyan en forma normal
multivariada, se pueden utilizar técnicas de remuestreo para estimar el LC de Y. El procedimiento para
construir la grafica de control Y es el siguiente:

1. Estimar los parametros del proceso, i y X, a partir de la distribucion de referencia.

2. Calcular el limite de control, LC, de Y.

3. Para cada nueva observacion calcular el estadistico Y.

4. Si el estadistico Y es menor que el LC, el proceso esta dentro de control.

5

Si el estadistico Y es mayor o igual al LC, el proceso esta fuera de control.

En la siguiente seccion se presenta un ejemplo para mostrar, mediante simulaciéon, como se

desempeiia la grafica de control Yy se compara su sensibilidad con las graficas 7°y M.

5.2. Desempefio de la Gréafica Y y Comparacién con las Gréficas T2y M
Para comparar el desempefio de la grafica Y con las graficas T° y M, se utiliza el ejemplo

propuesto por Hayter et al. (1994) en el cual se supone tener un proceso normal bivariado con  y X

conocidos. Dada la matriz 2 , se calculan los vectores y valores propios. Con los primeros se construyen
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los componentes principales, mientras que los segundos proporcionan las varianzas respectivas de los
mismos.

Se calculan los limites de control para las tres graficas considerando un error tipo I de 0.05.
Haciendo uso de (3) el limite de 7% es de 5.9915. Basados en la matriz de covarianzas, en un ambiente de
simulacidn se generan m vectores aleatorios (m grande), para determinar el limite de control de la grafica
M (Cr) el cual es de 2.1990. Integrando (7), el limite de la grafica Y es de 2.2361.

En la Figura 1, la elipse representa el limite de control para la grafica T°. Reescalando a las variables
originales, el rectangulo delimitado por lineas con puntos grandes, representa los limites de control para
la grafica M y el rectangulo inclinado delimitado por lineas con puntos pequefios representa los limites
de control para la grafica Y.

Para realizar la comparacion grafica, se generan 1000 vectores aleatorios los cuales se representan
en la Figura 1 en conjunto con las 4reas criticas bajo las cuales las tres graficas, 7°, M y Y, indican
sefiales fuera de control. Para cualquier vector que se encuentre en el area A, la grafica 7° indicara una
sefial fuera de control pero no lo hara la grafica M. Por el contrario, todo aquel vector que se encuentre en
las 4reas B y F, la grafica M indicard una sefial fuera de control pero la grafica 7° no lo hara. De la
misma figura se observa que las graficas 7°y Y son mas sensibles que la grafica M para detectar cambios
en las variables en direccion opuesta al identificado en la distribucion de referencia (area E). En este
sentido se postula que Y es mas eficiente que 7° para detectar pequefios cambios en el vector de medias
(4reas C1 y C2). Por otro lado, se postula que la grafica M es mas eficiente que las graficas 7°y ¥ para
detectar cambios en las variables cuando éstas se incrementan o disminuyen en una misma direccion,

areas By F.

GRAFICAS DE COMNTROL T2, b v ¥
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Figura 1. Regiones Criticas para los Estadisticos 7°, M y Y.
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Para evaluar la sensibilidad de cada grafica de control y verificar los postulados arriba enunciados,
se usa el ejemplo mencionado anteriormente y se realiza una simulacion con el proceso bajo control y
fuera de control. Para simular el proceso fuera de control se utilizan ocho diferentes escenarios de cambio
en el vector de medias. La magnitud del cambio en el proceso se mide por medio del pardmetro de no

centralidad A (Lowry et al., 1992), el cual de expresa como:

A:[(Xi_#)z_](xi_ﬂ)];»

Para cada uno de los escenarios, la simulacidon se realiza con 50,000 vectores individuales. Las
Tablas 1 y 2 muestran los ARL, (Longitud Promedio de Corrida), cuando las medias de las dos variables
se incrementan en la misma direccién y cuando las medias de las dos variables se mueven en direccion
opuesta (la correlacion positiva esperada entre las variables cambia), respectivamente. Cuando un
proceso se encuentra bajo control, es deseable que su ARL sea maximo y cuando este estd fuera de
control, es deseable que su ARL sea minimo para que identifique mas rapidamente las condiciones fuera

de control (Sheu et al., 2003-2004).

Tabla 1. Comportamiento de ARL para los Estadisticos 7% M yY.

(Medias se Incrementan en una Misma Direccion)

Estadistico vy
0.00 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 3.00 4.00 5.00
T 19.88 18.30 | 14.45 |7.33 3.92 2.33 1.29 1.04 1.00
19.88 1779 |13.38 |6.21 3.32 2.04 1.22 1.03 1.00
Y 19.59 18.07 |14.70 |7.55 3.96 2.32 1.27 1.03 1.00

Tabla 2. Comportamiento de ARL para los Estadisticos 7°, M y Y.

(Medias se Incrementan en Direccion Opuesta)

Estadistico A

0.00 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 3.00 4.00 5.00
T 20.38 1891 |[13.94 |6.75 3.93 2.36 1.27 1.04 1.00
M 20.43 20.11 |16.40 |11.20 |7.70 5.11 2.52 1.52 1.14
Y 20.30 1885 |[14.13 |6.75 3.92 2.34 1.25 1.03 1.00

De los resultados de la simulacion, Tablas 1 y 2, cuando el proceso estd bajo control (A=0), no
existe una grafica, de las tres analizadas, que sea mas sensible que las otras dos. Este resultado es
congruente con el resultado encontrado por Hayter et al. (1994) quienes reportan que cuando el proceso

esta bajo control, no hay una diferencia clara entre la sensibilidad de las graficas 7° y M. Cuando el
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proceso esta fuera de control (A>0), con las medias de las variables incrementandose en una misma
direccioén, como se observa en la Tabla 1, la grafica M responde mas rapidamente que las otras dos.
Cuando el proceso esta fuera de control (A>0), con las medias de las variables cambiando en sentido
opuesto, como se observa en la Tabla 2, las graficas T° y Y responden mas rapidamente que la grafica M,
siendo mejor la respuesta de Y.

Considerando los resultados presentados en el analisis anterior y tomando como base al ARL, se
concluye que ninguna grafica de control es mas eficiente que las otras dos bajo todas las condiciones de
operacion simuladas. Se observa ademads, que la grafica Y resulta ser mas sensible para detectar cambios

en las medias en sentido opuesto al observado en la distribucion de referencia.

6. GRAFICA DE CONTROL COMBINADA TMY

En esta seccion se describe como funciona la grafica combinada TMY para identificar e interpretar

sefiales fuera de control.
6.1. ldentificar Sefiales Fuera de Control

Con el propésito de disponer de un método de control que sea mas sensible a cualquier condicion de
operacion de un proceso, se propone una grafica de control basada en la combinacion de los tres
estadisticos; 7%, M y Y. El objetivo de la grafica de control TMY es incrementar la sensibilidad para
identificar cualquier tipo y magnitud de cambio en el vector de medias. El procedimiento para desarrollar
la grafica de control TMY es;

1. Estimar los pardmetros del proceso 4 y X a partir de la distribucion de referencia.

Calcular los LC para cada una de las graficas de control 7°, M y Y.
Para cada nueva observacion calcular los tres estadisticos.

Si cada estadistico es menor a su LC correspondiente, el proceso esta dentro de control.

vk v

Si al menos un estadistico es mayor o igual a su LC correspondiente, el proceso esta fuera de
control.
Para mostrar como se construye la grafica de control TMY, se considera el caso de monitorear y
controlar la calidad dimensional de un subensamble en un proceso automotriz para el cual se controlan
p=38 variables criticas que se correlacionan entre si. Considerando un error tipo I de 0.05, los limites de
control para las graficas 7°, My Y son; 15.5073, 2.58 y 2.7267, respectivamente.
La Figura 2 de la siguiente seccion muestra la grafica de control 7MY, donde se observan cinco
sefiales fuera de control, observaciones 6, 26, 27,30 y 33. La observacion 6 es identificada por la grafica
de control T° y la 26 por la grafica Y. Las observaciones 27 y 33 son identificadas por las graficas 7°, M'y

Y, y la observacion 30 es identificada por la grafica M.
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6.2. Evaluacion de la Sensibilidad de la Grafica de Control Combinada TMY

Para evaluar la sensibilidad de la grafica de control 7MY, se corre una simulacion para el ejemplo

del subensamble automotriz, considerando un cambio en direccion opuesta en las medias de dos variables

cuya correlacion bajo condiciones normales de operacion del proceso es positiva. Como antes (ver

seccion 5.2), el cambio se mide en funcién de A . Los resultados se muestran en la Tabla 3.

20

18

ESTADISTICO

Tabla 3. Comportamiento de ARL para las Graficas 7° My Y y la Grafica TMY.

GRAFICA DE COMTROL CORMBINADA, T

i

LiZ(T)

Lz
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25

Figura 2. Grafica de Control Combinada, TMY.

35

Estadistico A

0.00 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 3.00 4.00 5.00
T 19.99 (1891 |16.93 |10.70 |6.94 4.24 1.83 1.22 1.03
M 20.55 [19.44 {1938 |17.97 [17.23 |16.18 |[12.32 (9.70 7.23
Y 19.88 [18.17 |17.12 |12.11 |8.38 5.36 2.39 1.47 1.11
™Y 10.05 |9.46 8.94 6.70 4.88 3.35 1.67 1.18 1.02
%deDesempeiio 49.72 14794 |47.19 |37.40 [30.07 |21.08 8.4l 2.41 0.52

De acuerdo a los resultados de la simulacion, y considerando las tres graficas de control en forma

individual, cuando el proceso estd bajo control, la grafica 7° responde mejor que las otras dos graficas

(ARL =19.99). A excepcion del cambio con A =0.25, cuando el proceso esta fuera de control, la grafica

T° responde mas rapidamente que las otras dos. Por ejemplo, para A =1.00, el ARL para T° es de 10.70,
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contra un ARL de 17.97 y 12.11 para las graficas M y Y, respectivamente. Si se observa el ARL de la
grafica de control combinada TMY, ésta responde mas rapidamente que cada una de las otras tres en
forma individual. La ultima fila de la Tabla 3, muestra el porcentaje de desempefio de la grafica 7MY,
con respecto a la mejor de las tres graficas. Los porcentajes muestran que para pequeiios y moderados
valores de A, la grafica TMY es mas sensible que las otras tres. Para cambios grandes, A > 3, el
desempeno de TMY no es muy significativo.

La grafica de control combinada incrementa la sensibilidad, pero desafortunadamente incrementa la
tasa de falsas alarmas, sobre todo cuando el proceso esta bajo control. Sin embargo, como algunos
autores lo plantean, la eficiencia de una grafica de control combinada debe sobrepasar las pérdidas
debido al incremento en las falsas sefales fuera de control (Wu, 1994-1995). Cuando los costos de la
mala calidad en ambientes de manufactura exigentes como la industria automotriz, sobrepasan los
costos de detener el proceso e investigar las causas de las sefiales fuera de control, la grafica de control

combinada TMY es una buena alternativa para mantener la competitividad.

6.3. Interpretacién de Sefales Fuera de Control

En una grafica de control 7MY se pueden observar siete estados posibles de sefiales fuera de control
dependiendo del o los estadisticos significativos. Los estados se asocian con las areas de la Figura 1y
para cada una de ellas se puede identificar las causas del fuera de control. La Tabla 4 lista las areas
referidas, los estadisticos significativos y las causas del fuera de control. Por ejemplo, si una sefial fuera
de control esta en el area F, los estadisticos significativos son M y Y, y la causa de la sefial son las
variables. Bajo este mismo razonamiento, para cada area se identifican los estadisticos significativos y se
definen las causas generales del fuera de control. La Tabla 4 muestra los resultados, con la diferencia de
que cada una de las areas C y G se dividen en dos areas, Cl1 y C2 para la primera y G1 y G2 para la

segunda, dado que las causas del fuera de control son diferentes.

Para identificar las causas de una sefial fuera de control la grafica TMY define los estadisticos
significativos y de la Tabla 4 se identifican las causas de la sefal. Si estas son las variables, solo se
requiere determinar los elementos incondicionales del método de descomposicion de Mason, Young y
Tracy. Si la sefial se debe a correlaciones, solo se requiere determinar los elementos condicionales. Si la
sefal se debe a variables y correlaciones, se requiere determinar tanto los elementos incondicionales y

condicionales.
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Tabla 4. Areas, Estadistico(s) Significativo(s) y Causas del Fuera de Control

Area Estadistico(s) Significativo(s) Causas del Fuera de Control
A T Correlaciones
B M Variables
Cl Y Variables
C2 Y Correlaciones
T yM Variables y Correlaciones
TyY Correlaciones
F MyY Variables
Gl T, MyY Variables
G2 T, MyY Variables y Correlaciones

Considérese el punto 6 de la Figura 2 el cual esta identificado por T2. De acuerdo a los resultados
mostrados anteriormente, se espera que en este punto fallen solo las correlaciones, area A, para lo cual

solo se requiere calcular los elementos condicionales.

7. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta la grafica de control combinada 7MY para monitorear y controlar
procesos multivariados. Su objetivo es incrementar la sensibilidad para detectar cualquier tipo y
magnitud de cambio en el vector de medias del proceso.

La grafica TMY identifica las sefiales fuera de control y al mismo tiempo proporciona informacion
sobre las condiciones generales del fuera de control. En otras palabras, se puede saber de antemano si la
sefial se debe a variables o correlaciones fuera de control lo cual ahorra tiempo y costo al evitar realizar
calculos innecesarios a través del método de descomposicion de Mason, Young y Tracy. En caso de que
la sefial se deba a variables fuera de control, solo se requiere determinar los elementos incondicionales. Si
la sefial se debe a correlaciones fuera de control, solo se requiere determinar los elementos condicionales.

El ARL de la grafica TMY indica que ésta responde mas rapidamente que cada una de las tres
graficas en forma individual. El uso de graficas de control combinadas como es el caso de la grafica
TMY, incrementa su sensibilidad pero desafortunadamente incrementa la tasa de sefiales fuera de control.
Sin embargo, cuando los costos por paros de lineas de produccion, defectos, retrabajos y garantias, son
prohibitivos, como en los ambientes de manufactura del sector automotriz, la grafica de control

combinada 7MY es una buena estrategia de monitoreo y control dimensional de los productos.

CULCyT//Mayo—Junio, 2007 24 Ao 4, No 20



BIBLIOGRAFIA

Chen, K. H, Boning, D. S. and Welsch, R. E. 2001. Multivariate Statistical Process Control and
Signature Analysis Using Eigenfactor Detection Methods. The 33™ Symposium on the Interface of
Computer Science and Statistics, Costa Mesa Ca.

Hawkins, D. M. 1991. Multivariate Quality Control Based on Regression-Adjusted Variables.
Technometrics, 33(1), pp. 61-75.

Hayter, A. J. and Tsui, K. L. 1994. Identification and Quantification in Multivariate Quality Control
Problems. Journal of Quality Technology, 26(3), pp. 197-208.

Jackson, J. E. 1991. 4 User’s Guide to Principal Components. USA: John Wiley and Sons, Inc.
Johnson, R.A. and Wichern, D. W. 1998. Applied Multivariate Statistical Analysis. USA: Prentice Hall.

Lowry A. C. and Montgomery, D. C. 1995. 4 Review of Multivariate Control Charts. 1IE Transactions,
27(6), pp. 800-810.

Lowry A. C. and Woodall, H. W. 1992. 4 Multivariate Exponentially Weighted Moving Average Control
Chart. Technometrics, 34(1), pp. 46-53.

Mason, L. R. and Young, C. J. 2001. Multivariate Statistical Process Control with Industrial
Applications. ASA. STAM.

Mason, L. R., Tracy, D. N. and Young, C. J. 1997. A Practical Approach for Interpreting Multivariate
T° Control Chart Signals. Journal of Quality Technology, 29(4), pp. 396-406.

Nedumaran, G. and Pignatiello, J.J. Jr. 1998. Diagnosing Signals from T’ and X° Multivariate Control
Charts. Quality Engineering, 10(4), pp. 657-667.

Odeh, R.E. 1982. Tables of Percentage Points of the Distribution of the Maximum Absolute Value of
Equally Correlated Normal Random Variables. Communications in Statistics-Simulation and
Computation, 11, pp. 65-87.

Prins, J. and Mader, D. 1997. Multivariate Control Charts for Grouped and Individual Observations.
Quality Engineering, 10(1), pp. 49-57.

Sheu S. H. and Lin T. Ch. 2003-2004. The Generally Weigthed Moving Average Control Chart for
Detecting Small Shifts in the Process Mean. Quality Engineering, 16(2), pp. 209-231.

Umit, F. and Cigdem, A. 2001. Multivariate Quality Control: A Historical Perspective. Yilditz Technical
University. pp. 54-65.

Wu, Z. 1994-1995. An Enhanced X Chart for Detecting Mean Shift. Quality Engineering, 7(2), pp. 345-
356.

Ye, N., Parmar, D. and Borror, M.C. 2006. 4 Hybrid SPC Method with the Chi-Square Distance
Monitoring Procedure for Large-scale, Complex Process Data. Quality and Reliability Engineering
International, 22, pp. 393-402.

Nota del editor: COMIMSA es un centro tecnologico perteneciente al Sistema CONACYT, y enfoca sus actividades de
investigacion y desarrollo tecnolégico bajo el concepto de mercado y con criterios de rentabilidad.

COMIMSA: http://www.comimsa.com.mx/

CULCyT//Mayo—Junio, 2007 25 Ao 4, No 20



CULCyT//Ensefianza-Aprendizaje

Problemas de aprendizaje del concepto de limite en el contexto de la
cinematica

S. Flores-Garcia®, A. Herrera-Chew? y M. A. Gonzélez®

Resumen

Muchos estudiantes en los cursos de fisica en los
primeros semestres de las carreras de ingenieria no
alcanzan a comprender el concepto de limite aun
cuando estas materias les brindan la oportunidad de
estudiar este concepto en contexto. La aproximacion
didactica a través de una instruccion tradicional no
produce los elementos de orden pedagdgico que el
curriculo necesita para el desarrollo de este
conocimiento matematico aplicado a la cinematica.
Esta investigacion muestra una importante parte de las
dificultades de aprendizaje de la mayoria de los
alumnos cuando tratan de desarrollar el concepto de
limite en un contexto fisico. De la misma manera, los
resultados obtenidos sefialan la necesidad del disefio e
implementacién de una propuesta didactica que
promueva la formalizacion del conocimiento cientifico
y el desarrollo de habilidades intelectuales de los
estudiantes de la fisica.

1. Introduccion.

Uno de los mayores problemas al que
nos enfrentamos la mayoria de los seres
humanos al cursar algin grado académico, es
el de tener una interaccion con todo aquello
que mencione la palabra matematicas.

No resulta facil indagar sobre este
problema y mucho menos el darnos cuenta de
que existe. Esto se debe a que estamos muy
acostumbrados a cargar nuestros errores en
terceras personas, es decir, el que tiene la
culpa de no aprobar un curso de matematicas

o fisica es el alumno.

L UAC]. sergiflo@hotmail.com
2|TCJ. aleiz_herrera@yahoo.com.mx
® ITCJ doloresgo73@hotmail.com
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Como lo menciona Luis Moreno
Armella (1992), “existe la idea de que el
conocimiento es una especie de paquete que
se transmite y se adquiere tanto mejor cuanto
mejores sean los vehiculos que lo
transportan”.

Entonces es necesario preguntarnos
¢cqué es el conocimiento?, y como
nuevamente menciona Moreno Armella,
“Eso, que no ha resultado ser tan facil de
transmitir quiza se deba a que no es algo que
puede transmitirse, debido a que el profesor
no lo tiene hecho para consumo de sus
alumnos, sino que los alumnos Ilo
construyen.”

Este trabajo de investigacion se
desarrolla en el contexto fisico (cinematica);
ademas de la conversion a otros contextos
sobre el concepto de limite.

De acuerdo a investigaciones previas,
existen grandes deficiencias en el proceso
ensefianza — aprendizaje en practicamente
todos los cursos de matematicas en algunos
topicos relacionados al concepto de limite. Al
respecto Ramiro Avila Godoy (1994) dice
que “el afirmar que la ensefianza del Calculo

es una problematica que no provoca
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polémica, pues practicamente todo profesor
de Célculo ha vivido la experiencia de no
haber podido lograr que los estudiantes de
sus cursos adquieran el nivel de dominio de
los conceptos y métodos de la disciplina que
se requieren para tener éxito en la resolucion
de problemas”.

Este trabajo de investigacion persigue
fundamentalmente, hallar los errores que los
estudiantes crean en su pensamiento al
momento de “recibir” algin concepto dado
en clase por el profesor. Como menciona
Avila Sandoval (1998) “El profesor debe
conocer el valor que tiene el error y
considerarlo también como parte importante
de la generacién del conocimiento: el error
puede, muchas veces indicar una
comprension inteligente del problema, solo
que desacertada, es decir, para que un
alumno ofrezca una respuesta equivocada,
tuvo que darse un proceso intelectual que
provocd una respuesta no correcta, por lo
tanto no debe considerarse el error como una
ausencia de conocimiento, por el contrario,
es una evidencia de conocimiento incorrecto
pero que para el alumno tuvo validez en su

momento”.
2. Contexto de investigacion.

El trabajo de investigacion se realizo
en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez

CULCyT//Mayo-Junio, 2007

con alumnos de primer semestre en el &rea de
ingenieria realizado en 2 etapas, la primera
en el periodo del semestre agosto — diciembre
de 2004 con grupo de 26 estudiantes y la
segunda en el periodo del semestre enero —
junio de 2005 con un total de 20 alumnos.

Se presenta a continuacion un breve
estudio epistemoldgico de cada uno de estos
grupos de trabajo, empezando con el del
primer semestre expuesto.

Los alumnos de este primer grupo son
egresados de preparatorias tales como los
Colegios de Bachilleres 5, 6 y 7, Centros de
Bachillerato (CBTIS # 114 Y 128),
Cetis 61 vy

algunos que provienen del resto del pais.

Preparatoria del Chamizal,

Ademaés el grupo formado en esta
ocasion era homogéneo, es decir, todos
estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial. Por otra parte, el siguiente grupo,
compuesto en su totalidad por estudiantes
repetidores, esta

conformado por una

variedad de ingenierias. Estos alumnos
también egresados de preparatorias como las
antes mencionadas Yy con caracteristicas muy

similares a las del grupo anterior.

3. Justificacion del problema de
investigacion.
De acuerdo a Flores, Kanim y Kautz

(2004) *“Muchos estudiantes son expuestos
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inicialmente a la fisica en los contextos de
cinematica y dindmica. Un entendimiento de
como estos topicos se relacionan uno a otro
requiere la habilidad para razonar acerca de
vectores que representen fuerzas y cantidades
cineméticas. Las modificaciones en la
instruccion presentadas en este documento
de

matematicas)

(cambio distintas  representaciones

pueden mejorar

significativamente el desempeiio de los

estudiantes en preguntas acerca de la sumay
resta de vectores e incrementar la posibilidad
que los estudiantes empleen vectores en su
intento resolver de

para problemas

mecanica”.

4. Planteamiento del problema.

El limite es wuna herramienta

fundamental para entender las bases del
conocimiento tanto del calculo diferencial

como integral. Su entendimiento conceptual,

sugiere una investigacion formal que
establezca las bases de analisis y
caracterizacion de los problemas de

aprendizaje que el alumno enfrenta cuando
trata de aprender este topico. Es por esto que
nuestro problema de investigacion dice:
Cuales son los efectos de caracter
cognitivo e instruccional que produce en los
alumnos del primer y segundo semestre de

los cursos de Calculo |, una metodologia de
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aprendizaje del concepto de limite en el
contexto fisico de la cinemética? Esto con
base una propuesta fundamentada en el
constructivismo, los diversos marcos de
referencia y la técnica del aprendizaje

colaborativo.

5. Metodologia.

Para iniciar con el desarrollo del
problema de investigacion, fue necesario
formular una serie de objetivos sobre el
problema existente para poder definir qué es
lo que se queria obtener con la investigacion.
Dichos objetivos se describen a

continuacion:
[}

Detectar las creencias erréneas que

los alumnos puedan crear al
momento de presentarse el concepto
de limite.

Analizar dichos errores que permitan
crear una nueva propuesta de
ensefianza — aprendizaje.

Crear en el alumno la conciencia de
que las matematicas, y en particular
que el concepto de limite, son una
herramienta aplicable en cualquier

contexto real.

e Desarrollar habilidades como Ila
deduccidn, creatividad y relacion.
Ao 4, No 20



e Lograr que el alumno sea capaz de
transportar el concepto matematico a
problemas de interés real.

e Lograr que el alumno sepa interpretar
los resultados obtenidos, utilice la
I6gica y sea critico en la resolucién de
problemas.

La siguiente actividad estd dividida
en dos partes por lo extenso de su contenido.
En las figuras 1, 2, 3 y 4 se muestran algunas
partes del contenido de estas actividades. La
primera consiste en que por medio de la
representacion de vectores dibujados por el
alumno mismo sobre un plano (un carro que
va de subida por una rampa), éste vea la

diferencia o el cambio que va presentando

cada uno de los vectores en las distintas
posiciones en las que se dibuja el carro.
Ademas, el alumno debe determinar la

direccion y magnitud de cada vector V. y AV

La intencion de pedir la comparacion
de magnitudes y direcciones de velocidades
en dos posiciones distintas ademas de su
graficacion, y nuevamente pedirlas en otras
dos posiciones consecutivas diferentes; es
para que el alumno perciba la diferencia de
que cada una cambia de magnitud, mas no de

direccion.

La figura siguiente representa una fotografia estroboscépica de un carro que rueda sobre un rampa hacia
arriba. (En una fotografia estroboscépica, la posicién de un objeto se observa en ciertos instantes que estan

separados por iguales intervalos de tiempo).

Punto de retorno

Subiendo la rampa

1.

a) Dibuja en la fotografia los vectores que representen la velocidad instantdnea del carro en cada una de las

posiciones

indicadas con ntiimero. Si en algin punto la velocidad es cero, indicalo en la misma fotografia.

b) Luego de haber trazado los vectores, explica por qué los dibujaste asi.

Figura 1. Representacion del carro en subida.

CULCyT//Mayo-Junio, 2007
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2.

a) En el espacio de abajo, compara las magnitudes y direcciones de las velocidades en los puntos 1y 2,
dibujando
los vectores que representen esas velocidades.

Sugerencia: Dibuja los vectores uno debajo del otro (paralelamente) y llamalos \71 y \72
respectivamente.

Dibuja v, y Vv,

b) Nuevamente, en el espacio de abajo, indica como representarias la diferencia entre el vector V, y

V, (Vs - \71 ), aesa diferencia de velocidades, llamale AV .

NOTA: AV . es el vector que hay que sumarle a \72 para igualarlo con \71 .

¢) Llamaremos al vector AV . “cambio de velocidad”. ¢Por qué crees que el nombre es apropiado para el
vector

AV ?

d) ;Como es la direccion del vector cambio en velocidad con relacién a la direcciéon de los vectores
velocidad?

Figura 2. Parte de las preguntas del experimento del objeto sobre una rampa.

3. ;Coémo seria la magnitud del vector cambio en velocidad entre los puntos 1y 2 comparada con la magnitud
del mismo vector para dos puntos consecutivos diferentes (por ejemplo, los puntos 3 y 4)?. Explica. (Puede serte
atil emplear el gréafico velocidad versus tiempo correspondiente a este movimiento).

)

t, ot ty t, ts ts

a) Considera el vector cambio en velocidad entre dos puntos que no sean consecutivos, por ejemplo, 2y 5,
(cambia la direccién del vector cambio en velocidad con respecto a la obtenida para dos puntos
consecutivos?

Figura 3. Gréfica que indica velocidad contra tiempo.
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Esperando que después de analizar el ejercicio anterior, su deduccion con respecto a la
direccion del vector cambi6 cuando la velocidad es la misma.

1. Se muestra nuevamente la fotografia estroboscopica de la practica 1, 1* parte, en ella coloca un punto medio
entre la posicién 1y la posicion 2, llamale punto 7.
Dibuja el vector velocidad que vadela?7

Punto de retorno

Origen

Subiendo la rampa

a) Dibuja el vector “cambio en velocidad” AV, es decir, \717 - \712 . ¢Como es la direccion de AV con respecto a

Vi,

12
Coloca un nuevo punto a la mitad entre 1 y 7 y llamale 8 a este punto. Dibuja el vector velocidad que va de 1 a
8.

b) Dibuja el vector “cambio en velocidad” AV , es decir, \718 - \717 . ¢Como es la direccién de AV con respecto a

—

V.. ?

12°°
Coloca nuevamente un punto a la mitad entre 1y 8 y llamale 9 a este punto. Dibuja el vector velocidad que va
dela?.

¢) Dibuja el vector “cambio en velocidad” AV, es decir, \719 - \718 . ¢Como es la direccion de AV con respecto a
Vi,
d) ;Seguira el vector AV (obtenido de la diferencia entre puntos medios) en la misma direccién que los

vectores AV anteriores? (Considera que cada vez el punto nuevo dibujado estara mas cerca del punto 1).

Figura 4. Contenido de la segunda parte de la actividad 1.

Cada una de las preguntas mostradas en la figura 4 tienen como finalidad convencer al
estudiante que a pesar de que la diferencia entre cada vector AV sea cada vez mas pequefia. La
direccion de éste no cambia.

I. Observa la gréafica mostrada a continuacidn.

]

Figura 5. Representacion grafica del movimiento con aceleracion constante
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La siguiente tabla muestra los valores | El alumno puede hacer uso de ellos si lo cree
correspondientes de posicion en distintos | necesario para contestar las preguntas que se le

segundos mostrados es la grafica de la figura 5. | plantean.

Tabla 1. Indica posiciones del carro a distintos tiempos.

t
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

=
N

=
w

H
S

Esta actividad se presentd como ejercicio mostrado en la figura 5 y la tabla 1 donde se le
pregunta al estudiante sobre cuales serian las velocidades medias en distintos intervalos de tiempo para
luego cuestionarle directamente sobre el limite de la posicion cuando el tiempo tiende a hacerse mas

pequefio cada vez como se muestra a continuacion:

a) ¢Cual es la velocidad media entre 1y 4 segundos?

b) ¢ Cudl es la velocidad media entre 4 y 7 segundos?

c) ¢Cual es la velocidad instantanea a los 4 segundos?

d) ¢Cual es el limite s(t) de 4 a 3 segundos (esto es, cuando el incremento del tiempo tiende a ser

cero)? Simbdlicamente se expresa asi:

lim S(t) (1)
At —0

)] ¢Cual es el limite de s(t) de 3 a 2 segundos, (esto es, cuando el incremento del tiempo tiende a
ser cero)? Simbolicamente se expresa asi:
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lim s(t) 5,5
At >0

f)

lim S(t) ;1)
At—0

¢Cudl es el limite de s(t) de 2 a 1 segundos, es decir:

Las siguientes actividades estan dirigidas a trabajar en los contextos grafico y numérico.

6. Andlisis y discusion de resultados.
6.1 Practica 1 (Cinemética).

En la préctica 1, primera parte, la cual se
trabaja como actividad grupal (6 equipos de 4 a 5
estudiantes), se presenta una fotografia que
muestra un carro en distintas posiciones y que
rueda hacia arriba por una rampa, ahi se le pide

primeramente al estudiante, que represente de

manera vectorial la velocidad instantanea en las
distintas posiciones que muestra el carro. Los
integrantes de los 5 equipos dibujaron vectores en
la direccidn en la que se muestra el carro, ademas
en cada posicidn fueron disminuyendo el tamafio
de estos, lo cual es correcto. La explicacion que
ellos dan de por qué dibujan asi los vectores, son

variadas:

“Todos llevan una misma direccion, es decir, van hacia arriba.”

“Por el angulo de inclinacion del riel.”

“El carro va siguiendo el riel, asi que tiene la misma direccion.”

“El tamafio indica la magnitud, la inclinacién indicara la direccion.”

““La direccidn porque van subiendo, la magnitud porque su velocidad ira

disminuyendo.”

Se presenta un recuadro, donde se le pide
al alumno que dibuje dos vectores con los que
represento las velocidades instantaneas del carro,
en distintas posiciones y que lo haga de manera

paralela, para que los compare, tanto en magnitud

CULCyT//Mayo-Junio, 2007
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como direccion y los llame respectivamente V, y

V,, y se le pregunta cdmo representaria la

diferencia de ellos graficamente. Las figuras 6, 7
y 8 muestran algunos ejemplos hechos por

alumnos.
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Figura 6. Respuesta correcta de alumno sobre comparacion de vectores (velocidad).

Figura 7. Respuesta correcta de alumno sobre comparacion de vectores (velocidad).

Figura 8. Respuesta incorrecta de alumno sobre comparacion de vectores (velocidad).

Al vector AV le llamamos cambio de velocidad, preguntando por qué creen apropiado el

nombre para ese vector, siendo estas algunas de las respuestas mas significativas:
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“El vector velocidad, cambi6 de direccién 180° y magnitud, consideran

dola absoluta menor que V, y V,.”

“Porque este vector significa un decremento en la velocidad..”

“Porque la velocidad no es constante.”

“Representa el cambio o la disminucion de velocidad.”

“Porque hay un cambio en la direccion.”

“Porgue es un decremento de la velocidad.”

6.2 Préctica 2 (Cinematica).

Para continuar con el trabajo hecho
anteriormente, en la segunda parte de esta
primera actividad, se muestra nuevamente la
fotografia estroboscopica del carro, y se procede
de

anteriormente, con la diferencia de que se le pide

manera muy semejante a lo hecho
al estudiante que dibuje un punto intermedio
entre la posicion 1y 2 del carro y le llame 7.

Dentro de esta segunda parte se incluyen

una serie de preguntas “clave” para introducir el

concepto de limite, la primera de ellas cuestiona
al alumno sobre la magnitud del vector velocidad
en estas nuevas posiciones, a lo cual el 50%
responde que cada vez es mayor la velocidad y el
otro 50% responde que cada vez es menor. Se le
pregunta también sobre la magnitud de AV,
pidiéndole que indique si aumenta, disminuye 6
permanece igual, a lo cual todos responden que
va en disminucién. Algunas explicaciones que
ellos expresan son las que a continuacion se

indican:

“Porque los vectores entre V, y V, se van acercando a la posicion 1.”

“Porque al sacarle un punto medio se va haciendo mas pequefio.”

“Debido a que el incremento se hace pequefio cuando divide entre 2.

Esta parte termina preguntando al alumno qué significa AV/At cuando At disminuye o se

hace muy pequefio, a lo cual las respuestas fueron variadas:

“La velocidad aumenta.”

“Significa que en algln punto se considera que se vuelve 0.”
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35

Ao 4, No 20



“Si At disminuye también AV disminuye.”

“El resultado es una aceleracion la cual se mantendra constante.”

El anélisis de las siguientes actividades se refiere al contexto numérico y gréafico.

7. Conclusiones.

Segun Flores (2006), “la mayoria de los
estudiantes de nivel medio superior, presentan
dificultades de entendimiento de los conceptos
fundamentales de fisica. No solamente en lo que
se refiere a la modalidad clésica, si no también,
con el area de la fisica moderna. El desarrollo
conceptual de los distintos objetos matematicos
que fisicos

representan a los conceptos

determina, en gran medida, una evolucién
cognitiva en las estructuras matematicas del
alumno. Varios investigadores del area de la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias han
monitoreado las dificultades del proceso
cognitivo del desarrollo del entendimiento de la
fisica. La mayoria de estos investigadores
concluye, que el estudiante promedio desarrolla
un entendimiento aproximado del 5% al 10% de
toda la gama de conocimiento del que es capaz de
construir. Una de las principales causas de estos
resultados es el gran reto del entendimiento
conceptual, que implican los diversos cambios de
una representacion de un fendmeno fisico a otra
durante el

representacion proceso  de
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CULCyT//Contaminacion

Efectos en la salud humana debido a la contaminacion interior por Mondxido de
Carbono en Ciudad Juarez, Chihuahua

F. Motta', J. Salas Plata’, H. Quevedo y G. Velasquez.

'Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Chihuahua, México. Departamento de Ingenieria Civil y
Ambiental. Av. Del Charro 610 Nte., Ciudad Juarez, Chihuahua, México. CP 32310.

Resumen

En Ciudad Juarez, Chihuahua, en invierno y en
las zonas de la periferia, la exposicion de la
poblacion al Monodxido de Carbono (CO)
proveniente de calentadores de gas LP, es causa de
pérdida de vida humanas. El principal objetivo de
este estudio fue el evaluar los niveles potenciales de
Carboxyhemoglobina (COHb) de los habitantes de
casas habitacion y los efectos resultantes en su
salud. Se llevaron a cabo mediciones de
concentraciones de CO en dos casas habitacion
cerradas y vacias con calentadores funcionando con
gas LP. Las mediciones se realizaron durante seis
horas en los fines de semana y en cada casa. El
monitoreo se llevd a cabo en los meses de junio a
septiembre de 2003 mediante el programa de
computo Boxcar Pro4 y sensores HOBO para
monitorear las concentraciones de CO en el interior
de las viviendas. Se utiliz6 el modelo matematico
de Peterson-Stewart para estimar el nivel potencial
de COHb (en %) en la sangre de los residentes y los
efectos fisiologicos correspondientes.

De acuerdo a los resultados se pudo
determinar el grave riesgo de perder la vida que
corren los habitantes de la ciudad por la inseguridad
de los calentadores debido a deficiencias en su
fabricacion, operacion y tipos de combustibles que
usan. Las concentraciones de CO tienen una
relacion directa con la produccion de COHD v,
tomando en cuenta que la vida de la COHb es de 6
hs aproximadamente, su efecto permanece ya que el
tiempo de exposicion no cesa con el simple hecho
de eliminar la fuente de contaminacion. De acuerdo
con los resultados obtenidos, en Ciudad Juarez las
personas fallecen por intoxicacion de CO, en
promedio, a las dos horas con veinte minutos de
iniciada la contaminacion, cuando las
concentraciones son de 370 ppm y las personas
tienen en su organismo un 60% de COHb.

CULCyT//Mayo—Junio, 2007

1. Introduccién

Las tierras desérticas del norte y partes del
centro mexicano reciben corrientes de aire frio de
origen polar que ocasionan heladas, por lo que los
pobladores tienen que suministrar calor a sus
viviendas durante el invierno. En esta situacion se
encuentra Ciudad Juarez, que se ubica en la frontera
norte del estado de Chihuahua con una extension
territorial de 4,853.80 km?, y una poblacion de
1'218,645 habitantes (INEGI, 2000). Debido a las
condiciones climaticas, es muy comin encontrar en
cada hogar de esta region por lo menos un
calentador en los meses de menor temperatura
poniendo en riesgo la salud de los inquilinos por las
emisiones de CO. El riesgo se agrava por la falta de
control que se tiene en el disefio y fabricacion de
dichos calentadores, ya que no existe ley que
reglamente dicha fabricacion. Los productores
tienen absoluta libertad para elaborar sus productos,
sin otra limitante que su imaginacion y la
disposicién de materiales. Se pueden encontrar en
el mercado diversos tipos de calentadores con
quemadores y espreas diferentes. Estos calentadores
no logran una combustion completa, originando
desechos a manera de combustible mal quemado y
una produccién alta de CO. Tradicionalmente en
Ciudad Judrez se han utilizado calentadores que
utilizan gas LP, es decir, gas butano o propano y
gas natural.

El Monoéxido de Carbono (CO) es un gas
altamente téxico incoloro y sin olor, que se libera
como resultado de la combustiéon incompleta de
hidrocarburos. Su alta toxicidad se explica por su
afinidad a la hemoglobina (Hb), que es 200-250
veces mas grande que la del oxigeno. Cuando se
inhala, el CO se enlaza de manera reversible con la
hemoglobina de la sangre para formar COHb,
obstaculizando el transporte de oxigeno en la
sangre y el envio de oxigeno a los tejidos de
cuerpo. Lo anterior causa dafios a la salud humana
y pueden conducir a la muerte. Debido a esta
toxicidad, la concentracion de CO en los interiores
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ha recibido atencion especial en los Ultimos afios
por parte de los investigadores. (Céceres, L. D., et
al, 2001)

Existen dos tipos de riesgos, la exposicion de
corto plazo a concentraciones relativamente altas
que tienen el potencial de causar la muerte, y las
exposiciones cronicas a  concentraciones
relativamente bajas. Ambas situaciones puedes
estar asociados a bajos niveles de ventilacion y/o
malfuncionamiento de los calentadores, asi como a

otras  circunstancias. Bajo condiciones de
contaminacion, el individuo puede experimentar
una variedad de sintomas en el sistema nerviosos
central, dependiendo de las concentraciones de CO.
A concentraciones relativamente bajas (40 — 60
ppm), dolor de cabeza y fatiga, y a concentraciones
altas (75 a 200 ppm), nausea, vomito y somnolencia
(Godish, 2000). La sustitucion de CO por O,
produce trastornos, por efecto de la COHD en la
sangre, entre ellos se pueden sefialar los sintomas
que se ilustran en la Tabla 1.

Tabla 1. Sintomas clinicos por la exposicion al CO asociados a los niveles de COHb de la sangre.
Concentraciones de COHb en % Sintomatologia

<10% Asintomatico

10-20% Asintomatico o cefalea

20-30% Mareo, vértigo, nauseas, vomitos, disnea

30-40% Alteraciones visuales

40-50% Confusion, desorientacion, sincope

>50% Coma, disfuncién cardio-pulmonar, muerte

Fuente: Anales, 2003

La figura 1 muestra la produccion de COHb y su relacion directa con las concentraciones de CO en

ppm (Bacharach, 1996).
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Figura 1. Produccion de COHb en funcion de la concentracion de CO en ppm.
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2. Metodologia

Se monitorearon casas habitacién cerradas,
vacias y con calentadores encendidos con gas LP
para estimar las concentraciones de CO a las que
estan expuestos los inquilinos cuando encienden
estos aparatos de calefaccion. Los datos
experimentales de la concentracion se combinaron
con un modelo matematico para obtener los niveles
de COHD en la sangre en % del valor de saturacion,
que se usa como medida bioquimica o indicador de
la recepcion de CO. Para la realizacion del
monitoreo se reprodujeron las condiciones en las
que se han dado los accidentes con defunciones en
la ciudad, y se emplearon viviendas -cuyas
caracteristicas en dimensiones y materiales de
construccion respondieran a la realidad habitacional
de las colonias populares (Ver Tabla 2). Se conto

ademas con la participacion del Departamento de
Bomberos a través de la Direccion de Proteccion
Civil del Gobierno Municipal, mismo que
proporciond los calentadores que motivaron los
ultimos decesos. La Universidad de Texas en El
Paso (UTEP), suministroé los sensores y el programa
de cémputo para la obtencion y proceso de la
informaciéon. Dicha informacion consiste en
concentraciones de CO en el interior de la vivienda.
En cada casa se colocaron cuatro sensores y se
selecciono la sala como area de estudio ya que es
ahi donde se acostumbra colocar los calentadores
de gas. La altura a la que se colocaron los sensores
en el interior fue de 1.5 m, que es la altura de
respiracion aproximadamente de las personas. Las
mediciones de CO se realizaron por medio de una
Laptop con el programa de computo Boxcar Pro4.
La Laptop se conecto a los sensores marca HOBO.

Tabla 2. Caracteristicas de las casas habitacion y los sitios de muestreo

Casa Caracteristicas Sitio de muestreo
Cocina, bafio, sala y dos recamaras. La vivienda no esta
Casa 1 bien sellada, tiene una cierta ventilacion. Capacidad para | Sala, a una altura de 1.5 m
una familia normal de cinco personas.
Cocina, bafio, sala y dos recamaras. La vivienda estd bien
Casa 2 sellada. Capacidad para una familia normal de cinco | Sala, a una altura de 1.5 m
personas

2.1 La tabla 3 muestra los aparatos de medicion sensores marca HOBO con tres canales para registrar
diferentes niveles de concentraciones de CO como lo muestra la tabla 1.

Sensor HOBO. Modelo H11-001

Tabla 3. Rango de deteccion de concentraciones de CO por canal de los sensores HOBO
Canal Concentracion de CO (en ppm)
Canal 1 0.2a125
Canal 2 2.0a500
Canal 3 4.0 a 2000

2.1.1 Calentadores

Los calentadores de la marca “Solmatic” y
“Sol”, son productos elaborados con materiales de
baja calidad ya que el calibre de la lamina es muy
delgado, los radiantes son muy fragiles y las
valvulas para la mezcla del oxigeno en la
combustion  estan  elaboradas de  manera
rudimentaria y susceptibles de perder su calibracion
original (Departamento de Bomberos, 2003). La

39

conexion de la manguera al calentador termina en la
valvula de mezclado, misma que tiene un tornillo
que permite que la misma se abra o se cierre
modificando la concentracion de oxigeno y por lo
tanto la combustion. Esta ventaja del calentador de
abrir o cerrar la valvula permite que se pueda
utilizar con gas natural o LP. Sin embargo, esto
significa un riesgo para las personas al ser
manipulado por gente no especializada. Lo anterior
ocasiona que las personas comiinmente enciendan




sus calentones en condiciones inapropiadas. Los
quemadores estan elaborados con fierro vaciado,
los cuales presentan imperfecciones en su acabado,
como la porosidad, y alimentadores irregulares (las

perforaciones no son uniformes). Las emisiones
producto de la combustion carecen de un conducto
para conducirlas al exterior.

La figura 2 muestra la apariencia de los calentadores utilizados en la presente investigacion.

Figura 2 caracteristicas de los Calentadores (Fuente: Los autores)

2.1.2 El programa de computo BOXCAR PRO4

El programa de computo BOXCAR PRO4
permite mediante la conexion al sensor, accesar a la
lectura de concentraciones de CO y temperatura en
el interior y exterior de la vivienda. El programa
también admite exportar dicha informaciéon a
EXCELL para su manejo estadistico y para la
graficacion de los datos en una forma amigable y
practica.

2.1.3 Los sensores de CO marca HOBO con 3
canales c/u

Este tipo de sensores son portatiles y operados
con baterias. Sus dimensiones son de 6”x4”x1” y
tiene tres canales cada uno que permiten detectar
diferentes concentraciones.
2.1.4 Computadora portatil

“Laptop” marca

Esta computadora tiene una capacidad de 6.0
gigas en su disco duro y un procesador Intel
Celeron 550 Mhz con 64 Mb en Ram. El sistema
operativo Windows M.E. consiste en una Tarjeta de
red 3 Com., sin adaptador, con 2 puertos USB. La
computadora cuenta con floppy drive y CD Rom.

2.3 Aplicacion de modelos de COHb

Se han desarrollado muchos experimentos de
exposicion controlada en humanos voluntarios para
estimar los niveles de concentracion del COHb (en
%) en la sangre. Estas estimaciones estan
relacionadas a la concentracion de CO en la sangre
(en ppm) y el tiempo de exposicion (en min). En
este estudio se utilizd6 el modelo matematico de
Peterson-Stewart de facil aplicacion (Ver Tabla 3).
El modelo de Peterson-Stewart se usa para una

Gateway estimacion facil y rapida de concentraciones de
COHb. (Haloulakou, 2005).
Tabla 4. El modelo Peterson-Stewart
Modelo Rangos de aplicacion

25< [CO] < 523 ppm
log(%COHb) = 0.858log[CO] + 0.63log(t) — 2.295 15 mn < tmn] < 8 h

no fumadores
CULCyT//Mayo—Junio, 2007 40 Ao 4, No 20




3. Resultados

La Tabla 4 muestra las concentraciones de CO y la produccion de COHDb potencial en la sangre de los
residentes. Dichas mediciones de realizaron en el mes de Abril de 2003 con el calentador # 2.

TIE] B
HORA [CO] i{“ﬁﬁfg LOG%eCOHD)  2oCOHD _-\(_‘.l_rl\fi :_-')Iffrl):\
12:00 6.8 0.001 =347 0.00 0.00
12:15 16.6 15 -0.51 0.31 031
12:30 322 30 -0.07 0.85 116
12:45 45.9 45 017 1.49 265
13:00 60 0.32 210 475
1315 75 047 2.92 7.67
13:30 a0 0.56 3.67 11.35
13:45 105 0.65 447 15.82
14100 120 0.72 5:23 21.05
14:15 135 0.77 5.83 26.87
14:30 150 0.83 6.74 3361
1445 165 0.87 7.38 40.99
15:00 180 0.94 3.80 49.79
15:15 195 0.98 9.61 5941
15:30 210 1.01 10.32 69.73
1545 225 1.05 .16 80.89
16:00 240 1.07 11.62 92.51
16:15 255 1.08 12.08 104,59
16:30 270 1.05 11.23 103.74
1645 285 1.02 1041 102.92
17:00 300 0.96 215 101.66
17:15 315 0.92 8.26 100.77
17:30 330 0.87 743 99.94
17:45 345 0.83 6.71 99.23
18:00 360 0.80 6.31 98.82
18:15 378 0.78 6.07 08,58
18:30 390 0.75 5.58 98.09
18:45 405 0.72 5.28 97.79
19:00 420 0.69 494 97.46
192:15 435 0.56 3.0l 96.12
19:30 450 0.54 34 95.95
1945 465 0.51 3.24 95.76
20000 480 0.48 3.04 95.56
20015 495 0.45 2.81 95.33
20:30 510 0.36 228 94.79
2045 515 0.13 1.36 93.87

Tabla 4. Concentraciones de CO y la produccion de COHD.

Abril. Calenton 2

160 120

Concentracion de CO en
Produccion de COHb

HHS OSSO
L= = = Na\Na\Na\Na\l

—=®— [CO] Abril
—&— % COHb ACUMUL.
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n
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La figura 3. Caracteristicas de CO y COHD obtenidas en el mes de Abril con el calentador 2.
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4. Conclusiones y recomendaciones

Se pudo observar que la generacion de CO de
los calentadores puede modificarse facilmente por
accidente o por error en la calibracion de su valvula
de ventilacion. Esta valvula regula la mezcla de
oxigeno y combustible y permite realizar la
combustion, pudiendo elevar la produccion de CO
si dicha mezcla no es la adecuada para una
combustion perfecta.

Solo existen dos tipos de valvulas para
alimentar de combustible a estos calentadores las
cuales reciben el nombre de espreas; un tipo se usa
para el gas LP y el otro para el gas natural. Sin
embargo, en el mercado existen dos compuestos
que se venden como LP, el Propano y el Butano
con diferente formula quimica y que requieren
diferente mezcla de oxigeno.

Las concentraciones de CO tienen una relacion
directa con la produccién de COHb y tomando en
cuenta que la vida de la COHDb es del orden de las 6
hs, su efecto permanece porque el tiempo de
exposicion no cesa con el simple hecho de eliminar
la fuente de contaminacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en
Ciudad Juarez las personas fallecen por
intoxicacion de Monoxido de Carbono, en
promedio, a las dos horas con veinte minutos de

iniciada la contaminacion, cuando las
concentraciones son de 370 ppm y las personas
tienen en su organismo un 60% de
carboxihemoglobina.

De acuerdo con los resultados obtenidos se
recomienda aplicar el Modelo de Coburn-Foster
Kane el cual es mas preciso para modelar la
recepcion de Monoxido de Carbono en humanos y
animales. Sin embargo, este modelo posee la
desventaja de utilizar un elevado numero de
variables que se deben obtener mediante la
utilizacion de otras ecuaciones, lo que dificulta su
aplicacion.

Se recomienda que, debido a lo peligroso de la
operacion de los actuales calentadores, se inicie una
serie de acciones tendientes a dejarlos fuera del
mercado mediante una iniciativa de ley. A su vez,
se deben fabricar calentadores que incluyan en su
fabricacion una valvula de seguridad que cierre el
suministro de combustible al disminuir los niveles
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minimos de oxigeno necesarios para garantizar la
vida de las personas. La fabricacion de los nuevos
calentadores se debera de ajustar en una Norma
Oficial Mexicana. (N.O.M.)
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A veces me siento y pienso...

y a veces, nada mds me siento

La EdquCién a escena

Como cada inicio de sexenio, la educacion
se pone de moda, bueno algunas veces en el
inter también... y este es el principal
problema, que cada seis afios la educacion
sale a escena, se pasea, muestra Sus
disminuidas vestiduras y luego vuelve a
dormir. Me pregunto si para el conjunto de
la sociedad, esta mania de tanto suceder, ya
no sucede.

Mucho se ha dicho y escrito sobre el papel
que juega la educacion en una sociedad, lo
que gueda claro es que la educacién es un
agente de cambio (se supone que para
mejorar) y que en base a esto, este pais
necesita urgentemente rehacer todo su
modelo educactivo.

Para empezar este rehacer tiene varios
nombres, “cambio de modelo educativo”,
“reforma  educativa”,  “transformacion
educativa” y algunos otros. Aunque este
tema se puede encontrar latente en la
mayoria de los medios de comunicacion, uno
esperaria encontrar en el portal de la SEP y a
primera vista alguna propuesta; lo mas que
puede localizar es un documento: “Puntos
para una agenda educativa” Este texto
propone el analisis de doce puntos, que la
Secretaria ~ de  Educacion  considera
medulares, no creo que exista discusion
sobre su pertinencia, quiza alguno falto, pero
en sustancia son los rubros que habria que
“cambiar”, “reformar” o “transformar”... y
seguro estoy en que se pregunta lo mismo
gue yo... ;cémo?
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Por desgracia, no se observa en el horizonte
propuesta alguna; solo pinceladas, tenues
esbozos... un sol que no se sabe si muere, 0
esta por nacer.

Desde mi personal punto de vista cualquier
propuesta deberia de partir de una respuesta
a una pregunta angular: ;qué queremos
lograr con un “cambio”, “reforma”,
“transformacion” (disculpeme la repeticion)
del modelo educativo? Como posibles
respuestas: ¢mejorar nuestra posicion en la
evaluacion de la OCDE?, ;mejorar nuestra
porpia evaluacion en ENLACE? o mas
rupestremente ;mejorar por mejorar?

Vuelvo a insistir', la respuesta a esta
pregunta esta en lo Carlos Fuentes,
encantando serpientes, mencioné el 7 de
octubre de 1999 al recibir del Senado de la
Republica la Medalla Belisario Dominguez.

Esta vision puede ser una guia clara, objetiva
y sobre todo un horizonte donde a ciencia
cierta se vislumbra un sol que inicia su
recorrido al cenit.

Ifernand@uacj.mx

! http://www.uacj.mx/lIT/CULCY T/Enero-Febrero2005/8 Avecesm.pdf
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Publica o perece

Poder Escribir no Significa Saber Escribir

En los académicos universitarios, el afan
por escribir un buen articulo, o cualquier
clase de documentos técnicos o de trabajo —
cuando no se tiene la experiencia para
hacerlo— puede causar un desasosiego
pasajero, presente solo mientras se le
escribe, en cuyo caso nunca se aprendera a
escribir un buen texto. O, por el contrario, el
cémo escribir mejor puede surgir como un
interés individual que crezca con el tiempo,
lo que haré a la persona mas habilidosa para
realizar esta tarea cada vez que tenga que
hacerlo.

La experiencia que he tenido en mi
trato con profesores universitarios de varias
instituciones de educacién superior, en
actividades de capacitacion, se me ha hecho
muy claro ver que, cuando quieren escribir
sus trabajos, toman el asunto de la escritura
cientifica igual que si se tratara de resolver
un problema mas del problemario; algo
sobre lo cual ya poseen la respuesta y nada
mas hay que plantearla. Y como es cosa
sencilla exponerla sobre la pagina, jy ellos
saben escribir, pues no son analfabetas!,
solo basta redactarlo y listo.

Regularmente piensan en funcion de
los contenidos que el texto debe de poseer,
pero no piensan, en ese particular momento,
en la estructura y funcion del documento, ni
en que medio lo van a tratar de publicar ni a
que audiencia lo dirigiran. Pero el colmo es
que, al ocurrirseles escribir como les es
dado hacerlo -lo cual, como un principio,
no deja de ser bueno—, ellos establecen que
lo que se plasmd en la pagina en blanco o

CULCyT//Mayo-Junio, 2007

en la pantalla de la computadora esta muy
bien. No llegan a la idea de que “eso” que
pusieron ahi puede no comunicar su idea a
otros, aunque ellos crean entenderlo y sentir
que el mensaje estd muy claro; ni que es
perfectible, ni que puede haber otras mil
maneras de decir mejor lo que se escribid.
Detras de esas frases puede haber algo que
el autor desea decir para que otros lo lean y
lo entiendan, pero tendra que tallar el
material cuantas veces sea necesario para
lograr el objetivo. Y la razén es que,
normalmente, la vision que tienen del texto
redactado es Unica, como si con decir
“gato” fuera esta la Unica forma de
referirnos al animal y no existiese otra.

Esto denota claramente lo separado
que estan ciertas habilidades no técnicas
que el universitario requiere para un mejor
desempefio en su vida profesional, y las
habilidades técnicas que aprende en la
universidad, que llega a dominar y a veces
hasta mejorar. La escritura cientificay
academica es una de esas habilidades no
técnicas que no nos ensefian en la
universidad, ni en la licenciatura ni en el
posgrado, pero que es vital para el
profesionista de hoy, para el profesor
universitario que vive y respira en un
mundo en que el uso, manejo y generacion
de informacion es parte obligada del
quehacer del académico.

vgarza@uacj.mx
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El $oftware en México

Gerardo Padilla

Mucho se habla de la necesidad de tener
profesionistas recién egresados con mejor preparacion
y listos para incorporarse a la industria. En esta
ocasién, mi columna se enfoca en presentar una serie
de reflexiones sobre los programas de entrenamiento
industrial y los programas de instruccion académica.
He de mencionar que durante mi experiencia
profesional he tenido contacto con ambos mundos lo
cual me ha podido brindar la panoramica general del
problema que aqui presento.

Es un hecho que existe la discusion constante
entre la academia y la industria relacionada con la
preparacion de los estudiantes. Ambos lados
describen sus posiciones y que, en muchos de los
casos, han mostrado pocos indicios de conciliarse o
Ilegar a acuerdos.

En mi opinién, parte de la causa de dicha
incompatibilidad reside en que ambas partes ven la
situacion desde una perspectiva distinta. La academia
tiene claros los objetivos de lo que quiere obtener de
la instruccion que otorga a los estudiantes. Dichos
objetivos se enfocan en la formacion de la persona y
en el desarrollo de habilidades béasicas que le
permitan incorporarse al sector productivo. Desde el
punto de vista de la academia, su objetivo es generar
un profesionista capaz de entender el dominio del
sector productivo y de usar, eventualmente, las
herramientas que necesite en la solucion de
problemas.

Por otra parte, la industria requiere, en muchos
casos, de profesionistas capacitados en herramientas
concretas y especificas al dominio de su industria. En
algunos casos las necesidades de la industria pueden
verse satisfechas por la instruccién en la academia.
Sin embargo, la mayoria de las veces no ocurre esto.

La postura de la industria es valida desde la
perspectiva de la necesidad de un mercado laboral
capacitado. Sin embargo, de adoptarse de manera
categorica dicha postura, se corre el riesgo de volver
“desechables” a los profesionistas. Es decir, si llegan
nuevas tecnologias, entonces se contratan nuevos
profesionistas y se desechan a los anteriores
(considerando un caso extremo, por supuesto).

En algunos casos esta presion ha originado que la
academia busque satisfacer sus demandas mediante
cambios en los programas de estudio y sacrificando
cursos que tiene una funcién formativa en los
estudiantes. En otros muchos casos, lo que ha
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ocurrido es que la academia se aleje de la industria y
siga su propia direccion sin considerar el hecho de la
necesidad real de trabajo. Esto también corre el riesgo
de que los profesionistas no sean vistos como
candidatos para las contrataciones.

Mi reflexion propone un punto intermedio en
donde ambas partes cedan pero a la vez ganen en
conjunto. Esta propuesta se basa en modificar la
estrategia de la instruccion y combinarla con
entrenamiento industrial. Es importante mencionar
que el entrenamiento industrial es muy diferente a la
instruccion académica. El entrenamiento industrial
tiene un enfoque bajado en general habilidades
especificas mientras que la instruccion académica
busca generar habilidades cognitivas de un nivel
superior. Dejo para mi siguiente columna explicar
esta diferencia.

Mi idea, en su forma mas simple, es que la
formacioén de un profesionista se modifique durante
los Gltimos semestres. Es en estos semestres donde se
capacitaria al estudiante en herramientas especificas
siguiendo el modelo de entrenamiento industrial. Este
entrenamiento puede verse complementado con las
experiencias de las llamadas “practicas industriales”.
Con esto, el estudiante no solo egresa con su grado
profesional sino con una serie de cursos industriales
especificos cursados.

Esto implicaria que la industria buscara transferir
un poco de su conocimiento a la academia y que se
desarrollaran cursos industriales para usarse con los
estudiantes. Como muchos han de notar, esto suena
muy similar a otras propuestas que se han escuchado
durante mucho tiempo. Sin embargo la diferencia
principal que yo propongo es que el entrenamiento
industria lo den instructores certificados y no
profesores académicos. Esto implica un costo que, en
mi opinion, puede ser eventualmente absorbido por la
academia con el apoyo de la industria y gobierno.

Mucha de mi estrategia queda por discutir. Espero
seguir la discusion en las columnas futuras haciendo
énfasis en distintos aspectos.

Finalmente, invito a los lectores a que compartan
sus opiniones y experiencias.

gpadilla@cimat.mx
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La (Puerta

C onocer, ¢;es saber?

Hace ya algin tiempo sefialaba Bacon que La
satisfaccion de la curiosidad es, para algunos
hombres, el fin del conocimiento. No podia ser mas
justa esta formulacion, que con seguridad ya la
habian hecho o concebido antes que él, de separar la
Sabiduria del Conocimiento.

“Pues bien, ¢crees que difieren en algo de los ciegos
los que estan realmente privados del conocimiento
de lo que es cada cosa, y no tienen en el alma un
paradigma manifiesto, ni son capaces, como un
pintor, de dirigir la mirada hacia lo mas verdadero y,
remitiéndose a ello sin cesar, contemplarlo con la
mayor precision posible, de modo de implantar
también aqui las reglas concerniente a lo bello, a lo
justo, a lo bueno, si hay aln que implantarlas, o, si
ya estan establecidas, preservarlas con su
vigilancia?”

De lo anterior, la afirmacion coloquial: el que no
sabe es como el que no ve. Se puede tener
conocimiento pero tener atrofia visual. Hagamos una
mala analogia, pero ilustrativa al fin de cuentas.
Tienes el conocimiento de cémo conducir un
automovil, entras en uno y te sientas en el lugar del
conductor, enciendes el motor... es demasiada la
emocion de sentir un motor potente que jcaspita! te
da una ceguera temporal. No, no puedes dejar de
moverlo, aunque sea un momentito ;Qué pasara?

La divulgacién de los conocimientos en todas las
ramas, cientificas, tecnoldgicas, filosoficas,
artisticas, sociolégicas, politicas, econdémicas, entre
otras, han logrado, mas que una difusién seria, un
mercado sobre ruedas destinado a satisfacer
curiosidades. Y si la curiosidad luce por su ausencia,
no faltard quien se encargue de promoverla a través
de informacion sensacionalista y el amplio e
indiscriminado uso de los medios de comunicacion.

Sobra decir que la curiosidad no se satisface por este
tipo de medios, porque el pablico—por lo general—
no esta preparado para agotar en profundidad temas
tan diversos, y porque las disciplinas arriba
mencionadas cambian de posturas y opiniones con la
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misma velocidad con que descubren o creen
descubrir nuevos aspectos en los ambitos de su
investigacion.

Ahora pasemos de la simple curiosidad al
conocimiento desarrollado y profundizado en afios
de indagacion de experimentacion, estudio y trabajo.
Aunque ésta pudiera ser el fin Gltimo, tampoco es
asi, porque el conocimiento atafie a ciertas partes de
la persona: la mente, el cuerpo, los sentimientos,
siendo sumamente dificil abrir las puertas de la
intuicion, los hilos conductores del alma, la ansiedad
de la perfeccion, sea cual sea la tarea que tuviéramos
como encomienda.

Es asi que Saber es mucho mas que conocer. Es un
conocimiento que no se olvida, que no radica
simplemente en la superficie externa de la memoria,
memoria temporal, sino en los surcos mas profundos
del ser. Lo que se sabe se convierte en parte de uno
mismo. Y asi como uno mismo se es, aunque cambie
de nifio a adulto, la Sabiduria hara que se avance en
madurez que corre con el Tiempo, si bien un tiempo
que parece no tener fin al referirse al propio.

Y en este mundo consumista, parece que estamos en
tiempos de hacer grandes compras. Todos pretenden
ofrecernos lo mejor. Exijamos, entonces, lo mejor, y
empecemos por exigirnoslo a nosotros mismos. Alli
donde pongamos las manos, los ojos, el sentimiento
0 la idea de nuestro que hacer, hagamoslo con
grandeza y perfeccion; con esa vision que vuelve
hermanas a las ciencias, las artes, las religiones y las
filosofias.

Lo nuestro es SABER.

jorge.rodas@itesm.mx
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La mejor formula para el progreso es invertir en
educacion: De la Fuente

Debe ser la prioridad nimero uno para México,
afirma el rector de la UNAM

La educacion debe ser la prioridad nimero uno en
México, porque a mediano y largo plazos es lo que
mas nos redituard como pais, asevero el rector de la
Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM), Juan Ramon de la Fuente, al advertir que
solo si se fortalece este sistema la nacion podra
alcanzar un desarrollo social mas justo, menos
desigual y con mayores oportunidades para su
poblacion.

Un comunicado de esa casa de estudios
fechado en la Costa Grande de Guerrero, sostiene
que, para ello, De la Fuente manifestd la necesidad
de que los sectores involucrados: el magisterio, los
padres de familia y las autoridades locales,
municipales, estatales y federales, trabajen de
manera conjunta y articulada, con la finalidad de
lograr un mejor crecimiento.

En la conferencia Educacién y Desarrollo
Social, que dict6 en el Museo Arqueologico de la
Costa Grande, el rector De la Fuente sefiald que
debido a que no se le da alta prioridad a la
educacion, muchos de los problemas sociales que
hoy afectan a los mexicanos de manera cercana e
intensa estan relacionados con la falta de un buen
sistema de ensefianza.

Durante la conferencia, que convocé a
importante nimero de pobladores, académicos,
estudiantes y empresarios, reconocio que el
esquema educativo nacional tiene muchas
deficiencias y requiere de mayor impulso. Cuando
se quiere resolver un problema, aseguro, lo primero
que se debe hacer es reconocerlo. De lo contrario,
alertd, se evade llegar al punto central que se quiere
analizar.

Aunque hay avances en la educacién en
México, pues en el nivel basico se registra una
mayor cobertura de la que habia hace algunos afios,
admitio, la calidad no es la que el mundo y la
globalizacién exigen.

En cambio, abundo, conforme se progresa
en la piramide educativa, en la ensefianza media -
secundaria y bachillerato- y superior, la situacion
no mejora porque su nivel es irregular y la
cobertura se estrecha.

De la Fuente ejemplifico con cifras al
informar que en México sélo dos de cada 10
jévenes entre 18 y 24 afios acceden a la
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universidad. Mientras , los paises que han
alcanzado mayor desarrollo social tienen una
estructura educativa que permite que siete u ocho
de cada 10 muchachos puedan acudir a la
ensefianza superior. Dijo que se trata de las
naciones que en los pasados 20 afios se han
percatado de que la mejor formula para el progreso
es invertir en educacion.

Sin embargo, el problema adicional de
México -que no permite el crecimiento educativo
deseado- es que la mayoria de los politicos s6lo ven
el corto plazo, y la ensefianza es un proceso de
largo aliento, hizo hincapié.

De la Fuente se preguntd dénde se
encuentran los ocho jovenes que no accedieron a la
universidad. Dijo que al no generarse suficientes
empleos en el pais, algunos estan en el sector
informal, mientras que el resto se encuentra en
Estados Unidos y en las calles: susceptibles al
consumo de drogas, otros incrementan los indices
delictivos y los embarazos no deseados.

Pero, remarco, para México es mejor que
estén en la escuela que en la calle.

La Jornada. Mayo 13, 2007

Alerta en México por desaparicion de abejas en
EU; afectaria a apicultores

Senadores piden a la Secretaria de Agricultura
mantenerse al tanto del fendmeno.

La Comision de Desarrollo Rural del Senado pidio
a la Secretaria de Agricultura mantener
comunicacion estrecha con sus homélogos de
Estados Unidos ante la alarma que se ha provocado
la desaparicion de millones de abejas en esa nacién
y en otras regiones del mundo.

"A nuestra comision le interesa el impacto
social y econémico que tiene la produccion de miel
en nuestro pais, sobre todo si consideramos que el
universo total de apicultores supera la cifra de 40
mil hombres y mujeres, que cuidan y mantienen
maés de 1.7 millones de colmenas", dijo el
presidente de dicha comision, Heladio Ramirez
Lopez.

Apicultores de Sonora, Sinaloa y
Chihuahua manifestaron su preocupacion por la
informacion de especialistas en torno a la
desaparicion de abejas y no descartaron que se trate
de una "contaminacion que afecta a los insectos”, y
la cual podria dafar los apiarios mexicanos que se
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distinguen por su alto nivel de tecnificacion y
rendimientos.

Meéxico ocupa el cuarto lugar mundial en
la produccion de miel después de China, Argentina
y Estados Unidos, y el tercer lugar en la
exportacion, después de China y Argentina,
generando por este concepto, un ingreso superior a
los 68 millones de ddlares. La apicultura es una de
las tres actividades de exportacion mas importantes
del sector pecuario, junto con la carne de cerdo a
Japo6n y la de bovinos en pie a Estados Unidos,
explicd Ramirez Lopez en reunidn con apicultores.

Sin embargo, los productores enfrentan
problemas, derivados de una ineficiente
infraestructura institucional de apoyo, y de una
escasa capacidad estatal para fortalecer y apuntalar
su esfuerzo creativo en la medida de sus
requerimientos, acoto.

Explicé que la renta de abejas para la
polinizacion de ciertas hortalizas de exportacion
esta creciendo de manera significativa, por lo cual
se estima que en 2002 se destinaron 144 mil 862
colmenas a la polinizacion de cultivos agricolas, lo
cual ha representado ingresos adicionales a los
agricultores del orden de 37.4 millones de pesos
anualmente.

Por eso, "con gran preocupacion hemos
recibido la noticia de que en semanas recientes han
desaparecido millones de abejas en Estados Unidos,
sin que nadie sepa a ciencia cierta la causa del
fenémeno". Agreg6 que la alarma es generalizada,
sobre todo en las grandes plantaciones y regiones
habituadas a la polinizacidn contratada, que ven
gravemente amenazada su produccion.

Advirtié que el gobierno federal debe
tomar cartas en el asunto y prevenir el llamado
"desorden del colapso de la colonia”, que
denunciaron apicultores del norte del pais, debido a
que desde febrero pasado ha matado a mas del 60
por ciento de la poblacion de abejas en Estados
Unidos.

La Jornada. Mayo 14, 2007

Requieren cientificos sociales asumir
potencialidad critica

Las ciencias sociales y las humanidades se
encuentran en una lucha continua para ser valoradas
dentro de los proyectos neoliberales que persisten
en América Latina, indicé Martin Retamozo
Benitez, investigador ganador del Premio de la
Academia Mexicana de Ciencias (AMC) a la mejor
tesis de doctorado en Ciencias Sociales 2006.

Por ello, se requiere contar con un
pensamiento critico que cuestione aspectos del
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orden social y que plantee retos a las ciencias
sociales de nuestros paises. “Los cientificos
sociales y humanistas necesitan asumir una
potencialidad critica orientada por la ética y
dirigida a valorarnos como humanos en la
construccion de sociedades justas”, dijo el
investigador argentino.

Retamozo Benitez y otros seis jovenes
investigadores seran reconocidos mafiana durante la
Ceremonia de Inicio del XLVIII afio Académico de
la AMC, en la que seran entregados los premios de
la Academia a las mejores tesis de doctorado en
Ciencias Sociales y Humanidades, los premios
Weizmann y Weizmann Kahn a las mejores tesis de
doctorado en Ciencias Exactas, Naturales e
Ingenieria y Tecnologia. Asimismo, ingresaran
nuevos miembros a esta asociacion cientifica.

El investigador que realizé su tesis en la
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales en
México afiadié que se requiere reabrir aquellos
espacios de reflexion sobre el lugar de las ciencias
sociales y las humanidades en el mundo
contemporaneo, repleto de cambios vy a la par de
continuidades. “Esto une a México con Argentina,
porque implica cuestionar e interpelar sobre el tipo
de intelectuales y cientificos que queremos ser y
para qué”.

Martin Retamozo obtuvo el galardon por
la tesis doctoral EI movimiento de trabajadores
desocupados en Argentina. Subjetividad y accion
en la disputa por el orden social, en la que elabor6
una investigacion de aspectos, relacionados con la
conformacidn de sujetos colectivos y su relacion
con la accién colectiva, que frecuentemente se
desatienden dadas las dificultades epistemologicas
para abordar dichos asuntos.

Su tesis aborda aspectos implicados en la
conformacidn de un sujeto social que surge en 'y
como respuesta a los cambios en las condiciones de
sociabilidad en Argentina —el neoliberalismo- que
trastocaron aspectos del orden social. En particular,
los aspectos simbdlicos que hacen que un grupo de
personas signifique una relacion social (en este
caso, el desempleo) como seno de un antagonismo
que interpela al orden social neoliberal y abre
espacios de reconfiguracion como los que transitan
actualmente su pais natal.

En el caso particular de Argentina, recordd
gue a raiz de la dictadura civico-militar, de 1976 a
1983, se persiguid a los mas destacados
intelectuales y se intent6 desaparecer la forma de
hacer ciencias sociales, caracterizada por su
compromiso con los procesos histéricos y politicos
del pais.

“Muchos de estos profesores regresaron
con la vuelta de la democracia para fundar
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nuevamente las carreras de ciencias sociales y las
humanidades, pero esto conllevo recuperar la
atmasfera intelectual previa y en gran parte la
vision de las ciencias sociales como una instancia
de lucha politica”, comento.

En entrevista, el investigador galardonado
por la AMC sefial6 que con el neoliberalismo de los
afios 90, mismo que concluyd con la crisis
econdmica de Argentina en 2001- 2002, hizo mas
dificil la labor cientifica, porque el apoyo
econdémico para investigar fue nulo y origin6 un
nuevo exilio de jévenes que no encontraron lugar
para hacer investigacién en su pais natal.

“Este proceso se ha ido modificando con
la apertura de nuevos espacios en el sistema
nacional de investigacion, la ampliacion de las
becas para posgrados, pero que no ha logrado
revertir el dafio del neoliberalismo, que evalla todo
conocimiento con base en su valor en el mercado”,
recalcd Retamozo Benitez.

Sobre el reconocimiento de la AMC,
expreso que, al ser una de las méaximas instituciones
cientifica del pais, lo convierte en un premio
anhelado por los jévenes investigadores, debido al
incentivo para su labor en la generacion de
conocimiento.

Acotd que ademas se deberia instituir otros
premios que reconozcan e impulsen el trabajo en
equipo, la cooperacion interdisciplinaria 'y la
vinculacion de los investigadores con la sociedad y
el Estado, pues contribuiria a dar un salto
importante en coémo se ven y se hacen las ciencias
sociales en toda América Latina.

“Si bien el premio se otorga a una tesis, en
realidad es un reconocimiento a las personas que
me han apoyado de manera decisiva tanto
académica como personalmente, entre ellos Enrique
de la Garza, Graciela Bensusan, Angélica Cuellar,
Hugo Zemelman y en Argentina, Anibal Viguera”,
concluyé el especialista.

La ceremonia de inicio del XLVIII Afio
Académico de la AMC se realizard mafiana
miércoles, 16 de mayo de 2007, a las 11:00 horas,
en la Casa Tlalpan, con la presencia de Juan Pedro
Laclette, presidente de la AMC, Rosaura Ruiz,
vicepresidenta, Mari Carmen Serra Puche, tesorera,
y Juan Carlos Romero Hicks, director general del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Academia Mexicana de Ciencias. Mayo 15, 2007.

Tuiran la formacion profesional en el pais,
mediocre y con tendencia a la zaga

Necesario, impulsar una reforma en el sector, dice
el subsecretario
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Ciudad del Carmen, Campeche, 18 de mayo. El
subsecretario de Educacion Superior, Rodolfo
Tuiran Gutiérrez, reconocio que en materia de
ensefianza superior "aln estamos ante la necesidad
de redefinir el rumbo", y asegurd que se enfrenta
una situacién "grave", pues a pesar de que "se han
logrado avances significativos, el punto central es
gue todavia tenemos la obligacién de apresurar el
paso.

"Podemaos situarnos en un espacio de
confort -agregé-, pero lo importante no es situarnos
en ese espacio y reconocer lo que hemos logrado
sino, mas bien, enfatizar lo que no hemos logrado”.

Al participar en la inauguracion de la 29
sesion ordinaria del Consejo de Universidades
Publicas y Organizaciones Afines (Cupia), asegurd
que el impulso a la educacidn superior es de "vital
importancia, porque en la actualidad el pais se sitla
con un desempefio mediocre y con una tendencia a
quedar a la zaga".

Destacé que de acuerdo con el Reporte
Global de Competitividad, México se ubica en el
lugar 85 de 125 naciones en la disponibilidad de
cientificos e ingenieros, la posicion 101 en calidad
de la educacion en matematicas y ciencias, y 71 en
materia de capacitacion tecnoldgica.

Ante 61 rectores de universidades publicas
de todo el pais, Tuiran Gutiérrez enfatiz6 que es
necesario impulsar una reforma institucional del
sector y atender cuatro factores prioritarios como
calidad, equidad, pertinencia y cobertura, pues tan
solo en este Ultimo rubro para alcanzar la meta de
atender a 30 por ciento de los jévenes de 18 a 23
afios "se requiere incrementar la matricula en 80
mil espacios adicionales cada afio".

Sefial6 que es urgente la creacién de un
consejo nacional para la planeacién y la
coordinacion de la educacidn superior como un
espacio de "concertacion para articular y conducir
adecuadamente el sistema, impulsar la accién
coordinada y promover la cooperacién entre
instituciones”, y enfatiz6 que se viven "momentos
apremiantes” en el sector pues "los desafios estan
aqui y no hay tiempo que perder. Es imprescindible
tomar las decisiones correctas, y tomarlas pronto".

El funcionario destaco la entrega de 290
mil becas para estudiantes de bajos recursos,
financiamiento que, aseguro, "permitira apoyar de
manera directa, a partir del proximo ciclo escolar, a
uno de cada seis estudiantes de universidades
publicas y a uno de cada dos en condiciones de
pobreza".

Por su parte, el gobernador de Campeche,
Jorge Carlos Hurtado, llamé a los rectores a
enfrentar el reto de que las universidades "no se
conviertan en fabrica de desempleados”, y destacé
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que es fundamental facilitarle a todos los jovenes el
acceso a los mercados de trabajo.

Sobre el paro de labores convocado para
este lunes, y al que asistirian unas 22 universidades
publicas, para exigir la derogacion de la Ley del
ISSSTE, Tuirdn Gutiérrez dijo que en una
"sociedad plural, de movimientos legitimos, lo que
deben de procurar es que nadie resulte afectado en
sus derechos; se trata de ejercer los derechos de
todos y de defenderlos".

Es necesario "buscar conciliar unos con
otros: padres de familia, estudiantes, maestros, con
el sentir y las necesidades de los propios
trabajadores de la educacion superior en el pais. En
esa conciliacion es donde se requiere que todos
respetemos los derechos de todos".

La Jornada. Mayo 19, 2007
Laura Poy Solano

México desaira lo nacional en sus compras de
innovacion tecnoldgica

En México se invierte menos de 0.5 por ciento del
PIB en innovacion, ciencia y tecnologia, lo que
hace poco competitiva a la nacién. Ademas, los
recursos en estos rubros se asignan de manera
"desigual”, pues en el norte se invierte cuatro veces
mas que en los estados surefios, asegurd José Luis
Fernandez Zayas, coordinador del Foro Consultivo
Cientifico y Tecnoldgico.

Asimismo, el vicepresidente de ciencia de
Canacintra, Juan Pablo Villar Arbizu, revel6 que el
gobierno federal gasta mas de 50 por ciento de los
recursos asignados para comprar innovaciones
tecnoldgicas en el extranjero, en lugar de invertirlos
en la produccion nacional.

Fernandez Zayaz, quien ha sido miembro
del Instituto de Ingenieria de la UNAM, sostuvo
que los niveles de criminalidad en el pais estan
relacionados con la ignorancia, pues "esta
demostrado que los paises mas felices y mas ricos
son los mas cultos y los mas avanzados".

En conferencia de prensa en la que se dio a
conocer una propuesta en la que han participado
diversos sectores para mejorar la ley en la materia,
el cual se presentard en breve ante el Congreso de la
Union, el coordinador del foro sefialé que en
Meéxico no existe una relacion adecuada entre el
sector académico y de investigacion con el
productivo, lo que provoca que ciencia y tecnologia
no se liguen a la innovacion.

Subray6 que el objetivo de la propuesta es
relacionar la ciencia con la innovacion para mejorar
la productividad en tecnologia. "Ciencia-tecnologia
versus innovacion en una sola ley, pero bien hecha.
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Muchas personas en el lado productivo quieren ver
la innovacién como el propdsito central de la ley, y
en la legislacion actual aparece s6lo en unas
menciones."

Fernandez Zayas alertd que el gran
problema para crear una politica de desarrollo de
ciencia, tecnologia e innovacion "no esta en un
grupo o partido, sino en que la sociedad mexicana
no ha llegado a ver como podemos ser mas
competitivos"”, es decir, que no se ha conectado a
estos rubros con la competitividad internacional,
ademas de que hace falta mayor divulgacion.

Por su parte, Villar Arbizu denunci6 que
de los 20 mil millones de dolares que el gobierno
federal designa a la compra de tecnologia gasta mas
de la mitad en productos extranjeros, con lo que
"estd generando desarrollo de las tecnologias de
otros paises".

En su turno, Francisco Castellon,
presidente de la comision de Ciencia y Tecnologia
del Senado, indicé que es una prioridad que haya
una formacion de la cultura cientifica desde
educacion bésica, debido a que México carece de
una relacién entre las politicas nacional y locales en
ciencia y tecnologia.

Agreg6 que tampoco se cuenta con
politicas integrales a escala nacional para la
formacién de investigadores, pues inclusive los
becarios son voluntarios; y también se carece de un
programa para incrementar los 50 mil cientificos
registrados hasta la fecha.

Para el presidente de la Academia
Mexicana de Ciencias, Juan Pedro Laclette, en
Meéxico se ha privilegiado mas la confrontacion
entre politica y ciencia y tecnologia, por lo que
propuso "comenzar a salir de ese circulo vicioso y
hacer aportaciones entre los diferentes sectores”;
amén de lograr una divulgacion adecuada que
permita entender que estos rubros "abren las
ventanas del conocimiento humano".

La Jornada. Mayo 22, 2007
Emir Olivares Alonso

Preocupa la falta de temas cientificos en el PND
que anuncio el Presidente

Existe preocupacion en el &mbito de la ciencia e
investigacion del pais, porque para este afio
desaparecio del Presupuesto de Egresos de la
Federacion (PEF) el "gasto operativo™ para los
centros responsables en el desarrollo de esas areas.
Ademas, "el dia que el presidente Felipe Calderon
hizo publico el Plan Nacional de Desarrollo (PND)
2007-2012, no escuchamos las palabras ciencia ni
educacidn superior, y ain no sabemos qué lugar
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ocupan en las prioridades del gobierno federal",
destac6 en entrevista con La Jornada la
representante de los centros de investigacion en el
pais ante la Asociacion Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES),
Virginia Garcia Acosta.

La también directora general del Centro de
Investigaciones y Estudios Superiores en
Antropologia Social (CIESAS) subray6 que una de
las principales inquietudes en ese &mbito y el de la
educacién superior, es la reduccion del presupuesto
asignado a los centros del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

"Existe la propuesta de que se destine al
menos uno por ciento (del PIB) y, sin embargo,
cada vez nos alejamos mas de ese monto", dijo, tras
subrayar que el presupuesto que en 2006 se otorgd
al rubro fue de 0.36 por ciento, y dado que para este
afio desaparecio del PEF el "gasto operativo" para
los centros referidos, se teme que ocurra lo mismo
en 2008.

Entrevistada en la ANUIES, Garcia
destaco que, independientemente del estudio a
detalle que se tiene que hacer del PND, en un
intercambio de impresiones con el Conacyt "nos
percatamos de que si el afio pasado habia un parrafo
dedicado a la ciencia (en el texto del PND), este
2007 hay dos cuartillas y vemos que el tema
aparece de manera transversal en ese documento.

"Eso -agreg6- hace albergar esperanzas de
que si hay interés de parte del gobierno" federal.
Pero en relacion con el presupuesto que se asigna a
otras naciones -Estados Unidos y de la Uni6n
Europea que, al igual que México, pertenecen a la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE)-, subrayé que no hay punto
de comparacion.

"No. Ni hablar (de algun paralelismo en la
asignacion de recursos). Se reconoce (por la parte
oficial) la necesidad de incrementar el porcentaje
que se destina a ese rubro, pero cada vez se ha
venido disminuyendo més dentro del PIB."

Respecto del recorte que este afio se hizo
al presupuesto de los centros de investigacion del
pais -a los cuales se destin6 0.35 por ciento-,
comentd que a principios de afio el Conacyt lo
admitié y su titular, Juan Carlos Romero Hicks,
"hizo un resarcimiento de una buena proporcion, no
del total, pero fue un gran alivio".

Garcia Acista destacd que la ANUIES ya
hizo una propuesta de incremento gradual a las
areas que requieren el presupuesto, para en un
tiempo razonable cubrir uno por ciento del PIB. "Es
muy importante recordar a los gobernantes del pais
la relevancia de estas areas; es necesario que se
asuma, porque es invertir en el futuro”, dijo.
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La investigadora destaco que, debido a que
en el presupuesto de 2007 se eliminaron los
capitulos 2000 y 3000 del gasto operativo, han
empezado a trabajar de cerca con legisladores de la
Camara de Diputados para sensibilizarlos en torno
al presupuesto del préximo afio. Sin embargo,
"debemos trabajar con el Ejecutivo, porque es de
donde debe salir una propuesta razonable y
adecuada a las necesidades del sector cientifico y
educativo".

Cabe destacar que en el Gltimo estudio de
la OCDE sobre el tema (Analisis tematico sobre la
educacion terciaria, 2006) se advierte que en
Meéxico el total de investigadores por cada 10 mil
personas empleadas es 10 veces menor que el
promedio de naciones que pertenecen a esa
organizacion, y el presupuesto nacional es "muy
desfavorable™ con respecto al 2.5 por ciento que
invierten otros paises de la OCDE.

La Jornada. Junio 5, 2007
Elizabeth Velasco C.

El retraso en ciencia y tecnologia supedita el pais
a intereses extranjeros: Pérez Tamayo

En un mundo que depende cada vez mas del
dominio de la ciencia y de la tecnologia, el rezago
del pais en incorporarse al desarrollo de ambos
sectores condena a la sociedad a decisiones e
intereses de los que generan y explotan el
conocimiento en el extranjero, asi como a las
religiones que no toleran la libertad de
pensamiento, asegurd Ruy Pérez Tamayo, profesor
emérito de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM).

Al dictar la conferencia La ciencia en
México: hoy y mafiana, agrego que este atraso
cientifico significa renunciar a la autonomia que
permite el crecimiento personal y colectivo de las
aspiraciones propias de una sociedad plural.

P"érez Tamayo dijo que el avance de esa
actividad en la segunda mitad del siglo XX ocurrié
a pesar y en contra de "malas influencias". Por ello,
se puede postular que en la primera mitad de la
presente centuria la situacion seguird siendo la
misma, continuara creciendo como lo ha hecho
hasta ahora, a pesar y en contra de las crisis
econdmicas y el abandono del gobierno.

Expuso que la ciencia puede hacer
contribuciones fundamentales al desarrollo del pais,
siempre y cuando tenga el tamafio y los recursos
para generar los conocimientos.

No se le debe considerar, agreg6, sélo
desde su capacidad para encontrar soluciones a los
graves problemas ambientales; "se trata, sobre todo,
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del efecto positivo que tiene en el ser humano el
mejor saber cientifico de si mismo, de la especie y
del resto de la naturaleza, sobre los niveles de
tolerancia y de respeto para todo lo que lo rodea”,
matizo.

Detallé que a fines del siglo pasado, la
comunidad cientifica mexicana era de 6 mil 246
integrantes, miembros del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI), para una poblacién de 99.8
millones de habitantes, es decir, menos de un
cientifico (0.65) por cada 10 mil personas, mientras
que en Chile habia tres, en Cuba cuatro, en Espafia
5.5, en Canada 11, en Estados Unidos 35 y en
Alemania 42.

En su analisis revel6 que en México habia
cinco cientificos por cada 10 mil integrantes de la
poblacién econémicamente activa, mientras que en
Turquia habia siete, en Francia 59, en Suecia 68 y
en Estados Unidos 74.

La pobre produccién de doctores y, por lo
tanto, de investigadores, era una manifestacion mas
del subdesarrollo de la ciencia y la tecnologia en el
pais, una profesion y actividad poco conocida, sin
prestigio social, pésimamente remunerada, sujeta a
vaivenes politicos y manejada por administradores
que la desconocen.

En un escenario pesimista del futuro de la
ciencia en México, dijo que, entre otras cosas, se
verd el estancamiento de la economia nacional, que
continuard sin modificacion o con un descenso aun
mayor de la inversién del Estado.

El discurso oficial, afiadio, retomara los
grandes problemas nacionales, al sefialar que en
tiempos de crisis debe atenderse lo urgente y
después lo importante. Se dird que la ciencia basica
es fundamental, pero al mismo tiempo se reducird
el apoyo a la misma, consider6 Pérez Tamayo.

El escenario optimista consistiria en que
los legisladores aprueben la reforma fiscal. "El
Estado por fin contaria con mas recursos,
aumentarian las exportaciones, mejoraria el gasto
en educacion", menciono.

También se promoveria el desarrollo de la
ciencia y tecnologia, se garantizaria el empleo y
facilidades de trabajo a estudiantes que concluyen
sus doctorados o posdoctorados. Se incrementaria
la demanda de carreras cientificas y de quienes se
dedican a esa actividad.

La Jornada. Junio 10, 2007

Limpian agua contaminada con cascardn de
huevo

Un proyecto ecoldgico que usa el cascaron de
huevo para eliminar de las efluentes liquidas
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residuos altamente toxicos como el plomo obtuvo el
Premio Nacional Juvenil del Agua 2007, auspiciado
por la Academia Mexicana de Ciencias (AMC), la
Embajada de Suecia, el Instituto Mexicano de la
Juventud (IMJ), la Universidad Nacional Auténoma
de México y la Secretaria de Educacion Publica.

El plomo, que es altamente tdxico, es uno
de los principales contaminantes de las aguas
negras, producto de los desechos industriales en
diversos procesos productivos, por ello, Adriana
Alcantara Ruiz y Dalia Graciela Diaz Gomez,
estudiantes del Instituto Cultural Paideia, del
Estado de México, recibieron un premio de 20 mil
pesos.

Con el proyecto Eliminacién del Pb +2 del
agua por bioabsorcion utilizando como
absorbentes el metacrilato de cromo (l11) y
cascarén de huevo representaran a México en el
Premio Estocolmo Juvenil del Agua, en agosto
préximo, en el que competirdn contra estudiantes de
educacidn media superior de 30 paises, quines
expondran sus proyectos sobre el cuidado del vital
liquido.

Carlos Hernandez Mejia explico que su
proyecto utiliza residuos sélidos que normalmente
van a parar a la basura, para capturar residuos
peligrosos de agua contaminadas, por lo que el
costo es reducido si se compara con otros que se
utilizan a nivel industrial.

El Premio Nacional Juvenil de Agua,
organizado por la Embajada de Suecia en México,
se realiza anualmente en nuestro pais con el
objetivo de fomentar en los jovenes la conciencia y
el conocimiento sobre el valor y la situacion actual
del agua.

La representante diplomatica de Suecia en
México, Anna Lindstedt, sefialé ayer en la
ceremonia de premiacion, celebrada en la sala
Miguel Covarrubias del Centro Cultural
Universitario, que tanto México como Suecia se
han caracterizado por impulsar entre su juventud la
generacion de propuestas en beneficio del
medioambiente y los recursos hidricos.

Blanca Jiménez Cisneros, coordinadora
ejecutiva del Premio Nacional Juvenil del Agua,
recordd que este proyecto concursara en Estocolmo,
pues su novedosa propuesta aprovecha los residuos
de un producto del que México es el principal
consumidor en el mundo: el huevo.

De acuerdo con el Instituto del Huevo, el
consumo per capita de este alimento en México ha
crecido durante los Gltimos afios hasta ubicarse en
los 20.3 kilos por habitante al afio, cifra por demas
relevante si se considera que el pais cuenta con mas
de 100 millones de personas.
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Asimismo, el primer lugar de la octava
edicion del premio se compartié con Fernando
Daniel Cortés Vega y Uriel Caudillo Flores,
estudiantes de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, por el proyecto Arcillas: una
barrera reactiva para lixiviados.

“Con esta investigacion se minimiza la
contaminacion en las aguas subterraneas
provocadas por los tiraderos de basura, ademas de
que es de facil aplicacién y de bajo costo”, sefial6
Uriel Castillo.

En representacion de Isabel Priscila Vera,
directora del IMJ, Asis Francisco Cano Zetina,
subdirector general de Coordinacién y Evaluacion,
destaco que el IIMJ promueve la participacion de los
jovenes en diversos rubros mediante la generacion
de ideas y propuestas en materia de agua 'y
medioambiente que haran que el pais tenga un
desarrollo sustentable.

Asimismo, Jorge Arganis Diaz Leal,
secretario de Obras y Servicios del Distrito Federal,
en representacion del jefe de gobierno, Marcelo
Ebrard, sefialé que el gobierno local se interesa en
la participacion de los jovenes, por lo que se
invitara anualmente a 200 jovenes, menores de 29
afos, a integrarse a la labor gubernamental.

“A través de la convocatoria Talento Joven
también los jovenes presentaran proyectos
novedosos, competitivos y creativos en areas
prioritarias para el Distrito Federal”, indic6 Diaz
Leal.

Los ganadores del Premio Estocolmo
recibiran un premio de 5 mil délares y una escultura
en forma de gota de agua de manos de la Princesa
Victoria, heredera al trono de Suecia.

Academia Mexicana de Ciencias. Junio 14, 2007

La universidad deberia seguir ensefiando a leer
y escribir, afirma investigadora

La habilidad de aprender a leer y escribir no sélo es
tarea de la educacion basica, sino de todos los
niveles educativos, pues se ha demostrado que la
lectura y escritura son practicas sociales y no
saberes conceptuales que se transmiten de una vez y
para siempre; por el contrario, "hay tantas formas
de leer y escribir como contextos y contenidos”,
aseguro Paula Carlino, especialista en sicologia de
la educacién e investigadora del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas en el
Instituto de Lingiistica de la Universidad de
Buenos Aires.

Autora de la obra Escribir, leer y aprender
en la universidad: una introduccién a la
alfabetizacién académica, editado por el Fondo de
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Cultura Economica, aseguro en entrevista telefonica
con La Jornada que las constantes quejas de
profesores universitarios por las "dificultades” que
presentan los alumnos en la comprension de textos,
su baja participacion en clase, la escasa
comprension de los temas impartidos en el aula y
una expresién confusa en su escritura son sélo
algunos sintomas de que la universidad exige
"'conocimientos que no esta ensefiando, pues no
basta con que hayan aprendido a leer y escribir en
los primeros afios de la formacidn primaria, pues la
lectura y escritura académica que demanda la
formacién universitaria no se ensefia en los niveles
previos".

Sefial6 que investigaciones recientes
cuestionan el principio de que existe una "sola
forma de leer y escribir que se aprende en la
educacidn béasica y que se aplica a cualquier texto y
ambito, pues se ha demostrado que lo aprendido en
la educacion béasica y media no forma al alumno
para las préacticas de lectura y escritura que
demanda la universidad".

Las investigaciones muestran que la
universidad tiene una responsabilidad en continuar
ensefiando a leer y escribir, porque las practicas que
se requieren para participar en la ensefianza en este
nivel son novedosas para los alumnos, quienes no
pueden participar si no reciben orientacion, guia y
retroalimentacion.

"Si queremos que los alumnos escriban y
lean como exige la formacidn universitaria -afirmo-
es necesario que los profesores, instituciones
educativas e instancias gubernamentales
responsables de las politicas publicas asuman su
responsabilidad y no se adjudique Unicamente a los
alumnos, al nivel educativo previo o a los padres de
familia.

"Debemos formar a los estudiantes para
que puedan leer y escribir en distintos contextos,
con distintos prop6sitos, y esto requiere mucha mas
ensefianza que antes; por eso es tan importante que
en todos los niveles educativos se integre, ademas
de los contenidos de las distintas asignaturas, el
aprendizaje de la lectura y escritura académica,
pues nuestros jovenes podran ser muy eficientes en
el manejo de mensajes con ayuda de la nueva
tecnologia, pero no estan desarrollando la
capacidad de entender lo que leen y escriben en el
nivel universitario™.

Fracaso escolar

Agreg0 que la experiencia de cientos de
maestros y los indicios sobre los logros educativos
en la mayoria de los paises de América Latina
revelan que la falta de habilidad para desarrollar
adecuadamente la lectura y escritura académica si
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influye en las condiciones de abandono escolar,
rezago y repeticion en educacion universitaria.

Las dificultades que tienen los alumnos
para leer y escribir en los primeros afios de la
universidad son un factor que los lleva a fracasar en
los exdmenes, prolongar su estancia en la
universidad o abandonar sus estudios, reconocio.

En el aula, la mayoria de los profesores se
encuentran con que los alumnos fracasan porque no
entienden lo que leen y abandonan la lectura, pues
requieren orientacién y guia de sus profesores para
que puedan perseverar en lo que no entienden,
porque "no saben leer y escribir del modo que la
universidad espera y el problema es que la
universidad exige algo que no ensefia, lo que se
convierte en un problema de equidad, pues se
evalla a los alumnos para que demuestren un saber
y no ensefilamos a conseguirlo. Entonces s6lo tienen
éxito aquellos que disponen de medios donde
pueden aprender lo que la universidad no esta
ensefiando”.

La Jornada. Junio 18, 2007
Laura Poy Solano

Las habilidades cognitivas incrementan la
capacidad intelectual

Las habilidades intelectuales como la percepcion, la
capacidad de clasificar y ordenar conceptos, asi
como la construccién de redes de asociaciones,
entre otras, pueden desarrollarse a través de
diversas herramientas cognitivas, sefial6 Sandra
Castafieda, integrante de la Academia Mexicana de
Ciencias (AMC).

Durante su conferencia de divulgacion
impartida el domingo pasado como parte del
programa Domingos en la Ciencia de la AMC, la
especialista expuso algunas de las principales
habilidades cognitivas desarrolladas en este campo
de la investigacion. como la formacion de ‘redes de
asociaciones’ que se va ampliando con la edad y
que son indispensables para integrar los
conocimientos.

“Podemos decir que se sabe mas o que el
conocimiento es mejor cuando la red de
asociaciones de las personas es mas robusta y
funciona adecuadamente”, dijo Cisneros, quien
agrego que otra importante habilidad es la
formacidn de ‘analogias complejas’ que ayudan a la
resolucién de problemas complejos.

Estas habilidades juntas integran la
capacidad intelectual y pueden desarrollarse
mediante el uso de herramientas que se pueden
adquirir tanto en cursos como a través de programas
de computo o de internet, sin embargo, la vida es el
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mejor laboratorio para desarrollar el intelecto,
comentd la investigadora del Posgrado de la
Facultad de Psicologia, de la Universidad Nacional
Autoénoma de México.

Ante una audiencia compuesta por adultos,
jovenes y nifios, Castafieda sefialé que si no se
estimulan adecuadamente las capacidades
intelectuales se pueden volver rigidas y cada vez
menos poderosas, por lo que resaltd la importancia
de estimular a los nifios tanto en la escuela como en
el hogar, desde temprana edad.

“Las creencias sobre la propia capacidad
de aprender, o bien, las convicciones sobre la
utilidad o inutilidad de cierta informacion influye
de manera importante en la adquisicion de un
conocimiento”, dijo la cientifica. “También se sabe
que el aprendizaje y la apropiacion del
conocimiento son procesos sociales, por lo que se
debe ensefiar a los nifios a aprender de los demas y
con los demés”.

La investigadora mencion6 que las
escuelas contribuyen al avance cognitivo, pues la
UNESCO declaré desde 1990, que su principal
finalidad no es la transmision de conocimientos
sino precisamente el desarrollo del intelecto.

“En paises como Japén se considera de
gran importancia el fomento de las capacidades
cognitivas que son estimuladas con el uso de
pantallas sensibles al tacto”, finalizé la
investigadora.

Este 2007, el programa Domingos en la
Ciencia cumple 25 afios estimulando el interés de
nifios, nifias y jovenes, por la cienciay la
tecnologia, a través de charlas semanales impartidas
por investigadores miembros de la AMC o del
Sistema Nacional de Investigadores.

Academia Mexicana de Ciencias. Junio 27, 2007
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Se derrite el Polo Norte més rapido de lo
pronosticado

Washington, 2 de mayo. El hielo del Polo Norte se
derrite a una velocidad tres veces mas rapida de lo
estimado hasta ahora, segn un nuevo estudio del
Centro Nacional de la Nieve y el Hielo (NSDIC,
por sus siglas en inglés) de Boulder, Colorado.
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La investigacion afirma que la merma de
masa helada en el mar Artico en los Gltimos 50 afios
es cerca de tres veces mayor a la estimada en los
modelos generados por ordenador, en los que
también se basa el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés).

El nuevo analisis de Julienne Stroeve, del
NSIDC, que aparece hoy en la nueva edicién de
Geophysical Research Letters, publicacion
especializada de la Unidn Geofisica de Estados
Unidos, sefiala que el proceso de derretimiento
veraniego esta adelantado aproximadamente 30
afios respecto a los datos del IPCC.

Segun estos célculos, el Polo Norte podria
quedar libre de hielo durante el verano mucho antes
de lo anticipado. El IPCC habia estimado que de no
reducir efectivamente las emisiones de carbono,
este proceso tendria lugar entre 2050 y 2100.

Antes de llegar a esta alarmante
conclusién, el equipo de Stroeve compard las
mediciones actuales de satélites con los modelos
computarizados. Esas simulaciones se basan, entre
otras fuentes, en observaciones desde aviones y
barcos. Entre 1953 y 2006 arrojaban una merma
veraniega en la capa polar artica de 2.5 por ciento
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por década, con casos excepcionales de 5.4 por
ciento.

Pero las cifras obtenidas con base en las
observaciones satelitales reflejan una pérdida de 7.8
por ciento cada 10 afios, dice el estudio.

La Jornada. Mayo 3, 2007

Critica experto la estrategia de México ante el
cambio climético

El cambio climatico no se combate plantando
arboles, como asegurd en estos dias Juan Elvira
Quesada, titular de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), sino
evitando la deforestacion y aplicando una estrategia
nacional de adaptacién y mitigacion de la
vulnerabilidad de México ante este fendmeno
global afirmd Arturo Moreno, consultor
independiente en materia de energia y cambio
climatico.

Al anunciar la Semarnat que en "los
préximos dias" el presidente Felipe Calderon
Hinojosa dara a conocer la estrategia que México
seguira para combatir el cambio climatico, el
especialista sefialé que el Ejecutivo federal no debe
omitir en su plan nacional acciones para evitar la
deforestacion; reducir la vulnerabilidad de México;
promover las energias renovables y, asimismo,
abordar las restricciones de la energia nuclear.
Todas estas recomendaciones fueron presentadas
ayer en el informe final del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) de la ONU, donde
se informé que de no tomar medidas urgentes para
disminuir el calentamiento global del planeta en 20
0 30 afios, las consecuencias seran severas.

Moreno sefialé que este informe es la
Ilamada de atencién mas clara que ha existido hasta
ahora y representa un manifiesto sobre como
detener y combatir el cambio climatico.

Agregd que en las advertencias para
combatir el cambio climatico efectuadas por el
titular de la Semarnat ha habido omisiones
"imperdonables” que apuntan a que el plan que va a
presentar Calderdn se centrara en "plantar arboles"
y no en un seguir las recomendaciones de la ONU.

"Meéxico tiene que disefiar una estrategia
gue tome en consideracion su situacion de
vulnerabilidad ante el cambio climético, que debe
incluir un mapa de las zonas de riesgo y empezar a
tomar medidas para adaptarse. En este plan debe
tener en cuenta, por ejemplo, la creacion de un plan
urbanistico y de carreteras; asi como aplicar un
esquema de transporte publico mas eficiente y que
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funcione con energias limpias. La Organizacion
Mundial de la Salud informé que ocurren 160 mil
muertes anuales en América Latina, Africay Asia
debido al cambio climatico y, de no hacer nada,
esta cifra se duplicara para el 2020."

En cuanto al uso de energia nuclear como
alternativa a las fuentes derivadas de fésiles, las
cuales producen elevadas emisiones de bioxido de
carbono, Moreno explicé que el informe de la ONU
aconseja la utilizacion de energias renovables -
eolica, solar y geotérmica- ya que la energia nuclear
despierta preocupacion en cuanto a su uso bélico y
su alta contaminacion.

"La energia renovable es siete veces mas
barata que la nuclear y, ademas, los desechos
nucleares contaminan el suelo y el agua durante
miles de afios. No podemaos hipotecar nuestras
costas y tierras durante tanto tiempo".

La Jornada. Mayo 6, 2007
Mariana Norandi

Elabora UNAM estrategia para hacer frente al
cambio climético

Frente al calentamiento global, cientificos del
Centro de Ciencias de la Atmosfera (CCA) y del
Instituto de Geografia de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM), presentaron un
modelo Unico de estudio para fomentar las
capacidades de adaptacion al cambio climatico.

El modelo se realizé en Tlaxcala debido a
que es un estado "representativo™ de otras regiones
de México, es decir, se ubica en una zona semidrida
y se asemeja a la forma de apropiacion de recursos
naturales, a la agricultura, aprovechamiento forestal
y uso del agua, aseguré Victor Magafia Rueda, del
CCA y quien dirige la investigacion.

El proyecto estudid tres sectores: la
agricultura, los bosques y el agua, pues a decir de
los investigadores, son los mas vulnerables del
medio ambiente y por los cuales se propone una
estrategia de adaptacién al calentamiento global,
informd la méxima casa de estudios mediante un
boletin.

La investigacion forma parte de la
propuesta de México en la segunda etapa en el
proyecto Generacién de Capacidades para la
Adaptacion al Cambio Climatico -que se emprendio
hace cuatro afios por nuestro pais, Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica,
Panama y Cuba-, con apoyo del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial.

Este proyecto de la region se formulé ante
el aumento progresivo de la temperatura en la
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Tierra que causa estragos en todo el mundo y para
mejorar las condiciones ambientales y econdmicas.

El investigador informd que en el caso de
la agricultura, el maiz -"que es el cultivo mas
importante"- esta en riesgo debido a la erosion de la
tierra, y aunque los campesinos saben de algunas
técnicas, la disminucion de humedad de los suelos
amenaza con una sequia agricola.

Por otro lado, los incendios son la
principal causa de deterioro de los bosques, seguido
de la tala inmoderada y del pastoreo, provocando
condiciones de sequia y menor humedad, que seglin
los investigadores, daran paso a mas incendios
forestales.

En torno al agua, sefialé que el panorama
no es mejor, ya que la oferta disminuye y la
demanda aumentara, ademas su sobrexplotacion y
el crecimiento de la zona urbana requeriran de
mejor planeacion y distribucion.

Magarfia Rueda sefial6 que la estrategia de
adaptacion propone fomentar la capacidad de ajuste
mediante la constitucion de un equipo
interdisciplinario. Asever6 que se debe aplicar un
programa de plantacion de arboles, el uso de
tecnologias para la agricultura, bosques y agua e
identificar los peligros climaticos que mas afectan a
la agricultura.

La Jornada. Mayo 7, 2007

Combatir el cambio climatico no es un lujo para
México: IPCC

La solucion a los problemas causados por el cambio
climatico es el uso de energias alternativas, pero
éstas deben desarrollarse con programas sociales y
actividades econdémicas sustentables para la
poblacion local, apunt6 Ricardo Zapata, funcionario
de la Comisién Econdémica para América Latina
(CEPAL) y miembro del cuarto Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) organizado por la
Organizacién de Naciones Unidas y la
Organizacién Meteorolégica Mundial.

En entrevista con La Jornada, el
economista fue rotundo al afirmar que el cambio
climatico no es ficcion ni un fenémeno que
padeceran futuras generaciones, "es algo que ya nos
esta afectando”. Asimismo, manifest6 que en el
informe emitido recientemente por el IPCC se pasé
de la teoria a "la evidencia cientifica" y el debate
sobre este tema "sali6 del closet".

-¢Qué valoracion hace usted del cuarto
informe respecto a los anteriores?

-Por un lado, por primera vez se hace mas
referencia a la literatura cientifica de los paises en
desarrollo y, por otro, se presenta una evidencia
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cientifica jamas vista, con la cual se ha sacado del
cléset el debate que se habia mantenido oculto y
sordo durante mucho tiempo. Esta evidencia es
realmente abrumadora en dos aspectos: el cambio
climatico no es una ficcién y su impacto no afectara
a futuras generaciones, es algo que ya esta
ocurriendo. Por otro lado, este fendmeno esta
teniendo una incidencia negativa en nuestras
posibilidades de desarrollo y hay paises que
divergen del proceso de mitigacion de gases de
efecto invernadero porque tienen que proteger sus
intereses econémicos.

-¢Qué estan haciendo los distintos
gobiernos para combatir el cambio climatico?

-En las diferentes zonas geograficas, los
gobiernos acttan de manera diversa. Por ejemplo,
en la Unién Europea ya se han fijado limites a las
emisiones de gas invernadero e incluso estan
hablando de penalizaciones si no se cumplen ciertos
objetivos de reduccién de emisiones, lo que esta
impulsando la generacion de actividades
tecnoldgicas, productivas y econémicas mas
limpias. En otros paises, como los que estan en vias
de desarrollo, se piensa que el combate al cambio
climético es un lujo que ain no se pueden permitir
porque tienen una agenda cargada que busca
mejorar las condiciones de bienestar y reducir los
indices de pobreza. Pero esta vision tiene cada vez
menos adeptos porque se estad demostrando que una
industrializacion que no contemple tecnologias
limpias, a la larga tiene un costo social mayor.

-Una de las polémicas que generé el cuarto
informe fue el uso de la energia nuclear como
alternativa a los combustibles fosiles, ¢cual es su
punto de vista al respecto?

-Toda tecnologia tiene sus costos y
beneficios. La energia nuclear puede ayudar a
reducir las emisiones de gas invernadero, pero
genera un grave problema de eliminacion de
desechos, los cuales permanecen por siglos. La
sociedad tiene que evaluar las consecuencias y
beneficios de la energia nuclear y buscar la forma
de que sus desechos no provoquen escenarios
catastréficos. Por otro lado hay energias
ambientalmente mas amigables y menos costosas,
como la fuerza de las mareas, el viento o el sol,
pero deben aplicarse de acuerdo a las condiciones
geograficas, culturales y sociales de cada pais. Las
energias alternativas son la solucion al cambio
climatico, pero tienen que darse de una manera
integral y sistematica, es decir, acompafiadas de
programas sociales y de actividades econémicas
que permitan la sustentabilidad de la poblacién
local.

-Recientemente el titular de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Juan
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Elvira Quesada, dijo que el eje central de la
estrategia de México en materia de cambio
climatico apunta hacia la reforestacion, ¢es viable
este plan de México?

-En afios recientes, México ha realizado
buenas evaluaciones de su situacion ambiental
frente al cambio climatico, los informes que ha
presentado son técnicamente sélidos y demuestran
que se cuenta con capacidad cientifica. Pero falta
encontrar los instrumentos econdémicos para hacer
viables ciertas politicas de gestion ambiental que
incidan positivamente en los problemas que pueda
generar el cambio climético. Los procesos de
deforestacion tienen que ver con los modos de
produccion, con la expansion de la frontera agricola
y la zona urbana, los cuales son irreversibles. Por lo
tanto la reforestacion es buena, pero tiene que ir
aunada de consideraciones ambientales, geograficas
y sociales.

-¢Qué otras medidas deberia adoptar
México?

-Frente al cambio climatico hay dos tipos
de medidas: las de mitigacién de gas invernadero, y
ahi la politica tiene que apuntar hacia la produccion
limpia; y las de adaptacion.

Frente a la vulnerabilidad de México las
distintas instancias de gobierno, federal, estatal y
municipal, se tienen que poner de acuerdo para
tomar medidas que permitan adaptarse a esta nueva
situacion.

-Los desastres naturales que hemos vivido
en el pais, como el tornado reciente en Piedras
Negras, Coahuila, ¢tienen relacién con el cambio
climatico?

-No todo meteoro extremo tiene relacion
con el cambio climatico. En México las evidencias
gue tenemos de este fendmeno apuntan a cierto
promedio mayor de la temperatura oceanica, la
reduccidn de nieves eternas en volcanes, la
elevacion del mar en algunos lugares y algunas
alteraciones de regimenes pluviométricos.

La Jornada. Mayo 13, 2007
Mariana Norandi

Irresponsable utilizar granos para alimentar
coches: Mario Molina

El premio Nobel de Quimica Mario Molina alert6 a
los gobiernos de tener cuidado de no afectar la
produccion de alimentos en el mundo por buscar
alternativas de energia renovables y tecnologias
amigables con el medio ambiente, pues asegurd que
seria irresponsable reducir la cantidad de alimentos
para consumo humano, pues se afectaria a las
poblaciones pobres, inclusive en Estados Unidos.
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"No tendria sentido reducir la cantidad de
alimentos en el planeta porque hay en el mundo una
poblacién mayoritaria muy pobre que depende de la
produccion de comida. Si los granos en lugar de
aliviar la hambruna se usan para alimentar
vehiculos seria una cosa irresponsable”, afirmé en
entrevista con La Jornada.

Recomend6 que antes de desarrollar
nuevas alternativas de energia con el maiz o la cafia
se debe realizar un anélisis integral que tome en
cuenta aspectos ambientales y sociales. Lo mismo,
agrego, seria para aprobar que se destruyan bosques
y selvas para hacer cultivos de biocombustibles,
""eso seria cambiar un problema por otro".

El también miembro del comité de
asesores de la presidencia de Estados Unidos sobre
asuntos de ciencia y tecnologia propone la
utilizacion de alternativas de energia renovables
siempre y cuando no reduzcan los alimentos, no
deterioren el sistema natural ni afecten
negativamente el medio ambiente.

Mario Molinay el ex rector de la
Universidad Nacional Auténoma de México José
Sarukhén, dos destacados miembros del sector
académico y cientifico, fueron galardonados este
jueves por la comunidad de El Colegio de México
por sus trabajos que han ayudado a lidiar,
cientificamente, con los problemas ambientales que
padece el mundo. Los dos recibieron una réplica de
la Semina Motum (escultura emblematica de EI
Colegio de México) de manos del presidente de esa
institucion, Javier Garciadiego, quien destaco la
trascendencia de los estudios ecolégicos de Molina
y Sarukhan. Los dos también participaron como
ponentes magistrales en el seminario sobre politicas
publicas en el tema La agenda ambiental del Estado
mexicano: la ruta de la sustentabilidad, convocada
por El Colegio de México, el cual tiene como
objetivo buscar nuevas propuestas de desarrollo en
el cual el criterio ambiental constituya un factor
decisivo en la toma de decisiones.

Mario Molina dijo que de acuerdo con
investigadores cientificos es necesario tomar
medidas para resolver el problema del
calentamiento, y sugieren que todos los paises
canalicen a la solucién de este problema uno por
ciento del producto interno bruto. Es una cantidad
de dinero muy significativa, reconocio, pero el
costo por no tomar esas medidas pueden ser
mayores, "el consenso es que el costo que
pagariamos por no tomar medidas seria del 5, 10 o
15 por ciento de la productividad total del planeta”.

El doctor José Sarukhan, miembro del
Instituto de Ecologia de la UNAM, alert6 que de
continuar la tendencia de contaminacion, en los
préximos 40 afios podriamos perder 50 por ciento
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de las especies conocidas. Afirmo que las especies
vulnerables son las que tienen poca capacidad de
movilidad. Se pronuncio por que la investigacion
sirva para ajustar las estrategias de conservacion y
restauracion.
La JOrnada. Mayo 18, 2007
Juan Balboa

El cambio climatico se alimenta a si mismo,
alertan cientificos

Londres, 17 de mayo. La capacidad de la Tierra de
absorber los gases de invernadero que causan el
calentamiento global comienza a decaer a causa de
las altas temperaturas, indicio de "retroalimentacion
positiva" que se temia desde hace tiempo.

Segun se informo este jueves, un nuevo
estudio revela que el propio cambio climatico
debilita una de las principales "aspiradoras" que
recogen el didxido de carbono de la atmdsfera: el
océano que rodea la Antartida. En consecuencia, los
niveles de CO, en la atmdsfera en las proximas
décadas podrian aumentar mas aprisa, y elevar las
temperaturas con mayor rapidez de la prevista. Es
probable que estabilizar el nivel de CO,, como debe
hacerse para controlar el calentamiento, se vuelva
mucho més dificil aun si la comunidad mundial se
pone de acuerdo en hacerlo, cosa que por el
momento parece remota.

Reunion del G-8

Sin embargo, esta noticia podria agregar
urgencia a la reunion que dentro de tres semanas se
realizara entre el Grupo de los 8 paises
desarrollados y las principales naciones en
desarrollo, encabezadas por China, en
Heiligendamm, Alemania, en la cual se hara un
intento por conjuntar el marco de un nuevo tratado
climatico mundial que remplace al actual Protocolo
de Kyoto, universalmente considerado inadecuado.

"Es una advertencia oportuna, con vistas a
la reunidn, de que el reloj del cambio climético
comienza a adelantarse", coment6 el destacado
ambientalista Tom Burke, profesor visitante en el
Colegio Imperial de Londres. "Subraya la
importancia de llegar a un acuerdo para emprender
platicas sobre la segunda fase de Kyoto."

La variacidn, detectada en un estudio
realizado durante cuatro afios por investigadores de
la Universidad de Anglia Oriental (UEA, por sus
siglas en inglés), la Sonda Antartica Britanica
(BAS) y el Instituto Max Planck de Biogeoquimica,
publicado en la revista Science, es uno de los mas
ominosos respecto del desarrollo del cambio
climatico. Implica una ruptura de las propias
defensas del planeta contra el calentamiento global.
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La sociedad humana ha recibido enormes
beneficios de la facilidad natural de la Tierra para
absorber el carbono. Los océanos y bosques
recogen alrededor de la mitad de la vasta cantidad
de CO, bombeada a la atmosfera cada afio por la
industria y el transporte, en el llamado ciclo del
carbono. Lo que queda en la atmosfera es lo que se
conoce como la "fraccion suspendida”.

Si las "aspiradoras" se debilitan, es
probable que la fraccion suspendida aumente (lo
cual acelerara el cambio climatico). Aunque
durante cierto tiempo los modelos climaticos de
supercomputadora han predicho el debilitamiento
de esos depositos oceanicos y terrestres, hasta ahora
no se habia detectado ningun ejemplo de que ello
ocurriera.

Saturacion de didxido de carbono

Esta vez el equipo de investigacion ha
descubierto que el vasto océano que rodea la
Antértida -el mayor depésito de carbono de la
Tierra-, que representa alrededor de 15 por ciento
del potencial total de absorcion del planeta, se
encuentra saturado de diéxido de carbono. El nivel
de gas que absorbe se ha mantenido estatico desde
1981, tiempo en el cual la cantidad emitida por las
actividades humanas ha crecido 40 por ciento, es
decir, la absorcion ya no se mantiene al paso del
incremento, por lo cual mucho mas CO, permanece
en la atmosfera para atrapar el calor del Sol.

El efecto de los vientos

Se cree que este efecto, revelado al
analizar observaciones del didxido de carbono en la
atmosfera procedentes de 40 estaciones ubicadas
alrededor del globo, fue causado por un incremento
en la velocidad de los vientos oceénicos.
Condiciones mas tempestuosas y olas mas intensas
agitan el mar y acercan a la superficie el CO2
natural almacenado en el fondo, lo cual reduce la
capacidad de la superficie para absorber el gas del
aire.

Se cree que este aumento en la velocidad
de los vientos es causado a su vez por la alteracion
de los regimenes de temperatura atmosférica
producida por dos procesos separados: la
destruccion de la capa de ozono de la Tierra sobre
la Antartida por gases de clorofluorocarbono de los
aerosoles (que ya se han descontinuado) y el
calentamiento global.

Pesismismo de la comunidad cientifica
internacional

Por tanto, se trata de retroalimentacion
positiva: un efecto del cambio climatico de
empeorarse a si mismo. Algunos investigadores
temen que estas retroalimentaciones vuelvan mucho
mas rapido el calentamiento, y mas dificil de
controlar, de lo que se cree cominmente. El
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pesimismo de cientificos como James Lovelock se
basa en gran medida en que la mayoria de las
retroalimentaciones del sistema terraqueo
probablemente se vuelvan contra nosotros.

"Es la primera deteccion inequivoca del
debilitamiento de un depésito de carbono causada
por el cambio climatico reciente"”, expreso la
principal autora del estudio, Corinne Le Quere, de
la Universidad de Anglia Oriental. "Es grave.
Siempre que el mundo se ha calentado mucho, el
debilitamiento de los depdsitos de didxido de
carbono ha contribuido a ello.”

David King, jefe de asesores cientificos
del gobierno britanico, advirtid: "Tenemos muchas
retroalimentaciones positivas de que preocuparnos,
y ésta parece ser otra".

En afios recientes se ha evidenciado que la
tasa de acumulacién del CO, en la atmdsfera se
incrementa. El nivel actual es de 382 partes por
millén (ppm); cuando empezaron las mediciones,
en 1958, la lectura era de 315 ppm. En los diez afios
pasados la tasa ha saltado de 1.66 ppm a bastante
mas de 2 ppm anuales, hecho que no sélo podria
significar que la industria y el transporte emiten
mas dioxido de carbono, sino que la capacidad de
absorcion de la Tierra se debilita.

La Jornada. Mayo 18, 2007
Michael McCarthy
© The Independent

Traduccion: Jorge Anaya

Difunden plan contra cambio climético

Este viernes el gobierno federal presentar la
estrategia nacional de cambio climatico, que se
comenz0 a gestar el sexenio pasado, en la que
sefiala la necesidad de adoptar medidas de
adaptacion y mitigacion ante el fenémeno, y
advierte que hay alrededor de 20 millones de
personas que residen en zonas vulnerables al
impacto de huracanes.

Actualmente México aporta 2 por ciento
de las emisiones de gases de efecto invernadero que
ocasionan el cambio climético global y esta en el
lugar nimero 12 entre las naciones con mayores
emisiones; sin embargo, no tiene compromisos de
reduccion de gases.

El gobierno federal considera que se trata
de un problema de seguridad estratégica nacional y
mundial, porque representa una amenaza creciente
para el desarrollo, debido a que llevara a la
reduccion de la disponibilidad de agua y de areas
aptas para agricultura temporal, a la mayor
incidencia de fenémenos hidrometeorol6gicos
extremos, al aumento en el nivel del mar vy el
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deterioro de los ecosistemas. Indica que ante esto es
urgente incrementar los esfuerzos de mitigacion, asi
como desarrollar medidas de adaptacion ante los
impactos adversos previsibles.

En la propuesta se prevé dar impulso a
proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL), con los cuales el pais atraera inversién
extranjera. Entre ellos se menciona que es necesario
elevar la eficiencia energética de Pemex; impulsar
las energias renovables como el sistema e6lico,
mini hidrulico y la geotermia; incluir el bioetanol
en las mezclas de gasolina e instalar cuatro plantas
de cogeneracidn en las refinerias de Madero,
Minatitlan, Salamanca y Tula.

El documento estima que actualmente el
MDL -establecido por el Protocolo de Kyoto, que
concluye su vigencia en 2012- tiene alrededor de
mil 200 proyectos con los cuales el potencial de
reduccion de emisiones llegaria a mil 400 millones
de toneladas de bidxido de carbono, el principal gas
invernadero que provoca el cambio climético. El
documento preliminar de la estrategia indica que,
de acuerdo con el Banco Mundial, por cada délar
invertido en la compra anual de reducciones de
emisiones de cada proyecto, hay una inversion
inherente que es diez veces mas alta.

La Jornada. Mayo 25, 2007
Angelica Enciso L.

Sin presupuesto estrategia contra el cambio
climatico: Semarnat

La estrategia nacional sobre el cambio climético
aln no tiene presupuesto, incluye programas que ya
estan en marcha, buscara -como en el sexenio
anterior- que todas las dependencias incluyan el
tema ambiental en sus agendas y que los libros de
texto gratuitos se refieran al problema, lo cual hasta
ahora no ocurre, indicé el titular de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat),
Juan Elvira Quesada.

Luego de que el viernes se dio a conocer la
estrategia en la Presidencia de la Republica, ayer la
Semarnat convocé a conferencia de prensa para
abundar sobre el tema, y aunque se esperaba mas
informacion sobre el plan, ni siquiera se repartio el
documento entre los reporteros, sdlo se entregd un
resumen. Elvira Quesada hablé en general de las
acciones que se impulsaran, detall6 cuantos
capitulos tiene la estrategia y en qué consisten. A
pesar de la insistencia en que se dieran a conocer
datos especificos, no aparecieron.

Aseverd que para el gobierno el cambio
climatico es un tema de importancia porque
involucra a todos los sectores y que ahora habra
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oportunidades para reducir las emisiones de gases
con efecto invernadero. Sostuvo que "no se puede
sacrificar el desarrollo al cambio climatico, se
requiere integrar criterios ambientales en el
gobierno federal”.

Sostuvo que México debe encontrar las
vias adecuadas de mitigacion y adaptacion ante el
cambio climatico. Entre los programas que se
impulsan, dijo, esta el Pro Arbol, mecanismo que
no solo sirve para la conservacién, sino que "ataja
un problema que es la pobreza y la marginacion”.

El funcionario asegur6 que México ocupa
el cuarto lugar en propuestas ante el Mecanismo de
Desarrollo Limpio, en el cual se pueden obtener
entre 2 'y 4 millones de dolares. Puntualizé que la
captura de gas metano puede generar hasta 5 mil
ddlares en una granja porcicola.

La JOrnada. Mayo 29, 2007
Angelica Enciso L.

Calentamiento, la crisis mas peligrosa de la
historia: Gore

Los estudios que existen hasta el momento sobre el
cambio climatico son bastante claros como para que
los paises tomen medidas de manera inmediata; el
mensaje es inconfundible, esta crisis quiere decir:
peligro, sefiala Al Gore, ex candidato a la
presidencia de Estados Unidos, en el libro Una
verdad incdmoda.

El texto recoge el tema y la informacion
del documental que ha sido divulgado en todo el
mundo, "la crisis planetaria del calentamiento
global y como afrontarla”. En el libro, Gore se
pregunta: "¢ Por qué nuestros lideres no parecen oir
esta advertencia? ¢Se trata simplemente de que oir
la verdad no les conviene?"

Sefiala que, efectivamente, la verdad no es
agradable y "puede parecer mejor ignorarla, pero la
amarga experiencia nos ha ensefiado que las
consecuencias de hacerlo pueden ser graves".

Como ejemplo se refiere al huracan
Katrina que afecté Nueva Orleans en 2005, donde
se advirtid desde antes sobre la posible ruptura de
los diques; convirtiéndose en el mayor desastre
natural ocurrido hasta ahora en Estados Unidos.

Al Gore agrega que "hoy dia, oimos y
vemos graves advertencias de la peor catastrofe
potencial de la historia de la civilizacién humana,
una crisis climatica global que se esta haciendo
cada vez mas profunda y mas peligrosa que
cualquier otra cosa a la que antes hayamos hecho
frente".

Indica que junto con el peligro del
calentamiento global que afrontamos, esta crisis
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también trae oportunidades sin precedente, entre
ellas, no sélo estan "nuevos trabajos y nuevas
ganancias, ademas se pueden construir motores
limpios; domesticar al sol y al viento; podemos
dejar de derrochar energia y utilizar los abundantes
recursos de carbdn que hay en nuestro planeta sin
elevar su temperatura".

Refiere que hay docenas de compafiias que
han detenido sus emisiones de gases de efecto
invernadero a la vez que ahorran dinero, "algunas
de las empresas mas grandes del mundo se estan
moviendo enérgicamente para aprovechar las
enormes oportunidades econémicas que ofrece un
futuro de energias limpias".

Sin embargo, apunta, hay algo atin mas
precioso que podemos ganar si hacemos lo que
debemos. "La crisis climatica también nos ofrece la
oportunidad de experimentar lo que muy pocas
generaciones en la historia han tenido el privilegio
de conocer: una mision generacional, el estimulo de
un poderoso propdsito moral, una causa
compartida, la intensa sensacion que proviene de
estar obligados por las circunstancias a dejar de
lado la mezquindad™.

El libro editado por Gedisa, que se
presentard hoy en México, documenta la forma en
que se ha desarrollado el cambio climético, desde
las primeras investigaciones y evidencias sobre el
fendmeno, el derretimiento de glaciares, las
consecuencias del fenémeno y las posibles
soluciones.

La JOrnada. Mayo 31, 2007
Angelica Enciso L.

Polémica en Europa por plan de Bush sobre el
medio ambiente

Washington, Londres, Tokio, 1° de junio. La
iniciativa climética del presidente de Estados
Unidos, George W. Bush, causé tanto aprobacion
como escepticismo e inclusive rechazo en la
comunidad internacional.

"Desde luego, Estados Unidos, como
mayor emisor de sustancias dafiinas, tiene una
responsabilidad especial. Esta claro que
necesitamos una posicion mas ambiciosa”, dijo el
presidente de la Comision Europea, José Manuel
Durao Barroso, citado hoy por el diario Financial
Times Deutschland.”

"Con razén, Estados Unidos pone un
fuerte acento en los mecanismos de mercado en la
lucha contra el cambio climatico. Sin embargo, los
mecanismos de mercado sélo funcionan cuando hay
objetivos vinculantes”, recalcé Barroso, que
defendio la necesidad de lograr compromisos
concretos sobre la proteccion del clima en la
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préxima cumbre del G-8 en Heiligendamm,
Alemania.

Muy similar fue la opinion de la canciller
alemana y presidenta en turno del G-8, Angela
Merkel, cuyo objetivo es empujar a Bush a hacer
mas concesiones antes de la celebracion de la
cumbre, que tendra lugar del 6 al 8 de junio.

No obstante, calificd la iniciativa de "paso
importante" y se mostrd partidaria de que los
avances en materia medioambiental se hagan sobre
la base de un acuerdo internacional auspiciado por
la Organizacion de Naciones Unidas (ONU),
aunque segun informaciones de Dpa, hoy intentara
mantener una conversacion telefénica con Bush.

Segun fuentes gubernamentales, Merkel
intentara que al término de la cumbre de
Heiligendamm se emita una declaracién conjunta
en la que se especifiquen los objetivos concretos e
internacionales para la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero, y se prevé que vuelva
a insistir en la necesidad de convenios
internacionales respaldados por la ONU.

El secretario ejecutivo de la Convencion
de la Organizacion de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, Yvo de Boer, consideré en
cambio "muy positivo™ el plan de Bush para frenar
el cambio climatico. "Creo que el gobierno de
Estados Unidos ha aportado energia al debate y es
bueno que ese pais quiera llevar el liderazgo", dijo
De Boer en la ciudad alemana de Bonn.

Por su parte, el primer ministro britanico
saliente, Tony Blair, elogi6 la iniciativa de Bush,
calificandola de "gigantesco paso adelante".

La propuesta de Japon

También el gobierno japonés acogio
positivamente la iniciativa de Bush. El primer
ministro nipén, Shinzo Abe, sefiald a periodistas
gue en su opinioén ahora también Estados Unidos
finalmente se ocupa seriamente del problema del
calentamiento global. Tokio celebra especialmente
la decisién de Washington de jugar un papel activo
en la futura discusién sobre un marco para el tema,
sefial6 un representante gubernamental.

Durante la cumbre de G-8. Abe quiere
presentar una propuesta propia para reducir a la
mitad los gases del efecto invernadero de los
niveles actuales hasta el afio 2050. Para ello,
intentara obtener la colaboracion de Estados
Unidos, China e India, afiadio.

Sin embargo, ecologistas australianos
calificaron el plan de Bush de mera tactica para no
tener que hacer concesiones en la cumbre del G-8.
También las organizaciones defensoras del medio
ambiente en Estados Unidos consideraron engafiosa
la iniciativa: Bush intenta "desviar la atencién para
luego negarse en la cumbre del G-8 a aceptar los

Afo 4, No 20



niveles de reduccion de gases de efecto
invernadero", dijo a Dpa el presidente de la
asociacion independiente Nacional Environment
Trust, Philipp Clapp.

En Sao Paulo, el presidente brasilefio, Luiz
Inécio Lula da Silva, califico este viernes de
"voluntarista" (sélo la cumplird quien quiera) la
propuesta climatica para la reduccion de emisiones
de gases con efecto invernadero, formulada por su
colega estadunidense, George W. Bush.

Lula agreg6: "si ya tenemos el Protocolo
de Kyoto, ¢por qué inventar otra propuesta y no
cumplir lo que esta determinado? Si un pais no es
capaz de cumplir el resultado de una convencién
internacional que determiné orientaciones y
directivas, no serd de forma voluntaria que ese pais
cambiard".

"Brasil, no acepta que se intente echar
sobre las espaldas de los paises en desarrollo los
males que los paises industrializados causaron”,
destaco Lula.

Insistié que "los paises en desarrollo
necesitan continuar creciendo (...), por eso soy un
fanatico de los biocombustibles, porque es una
chance de forestar el mundo y limpiar el carbono™.

La Jornada. Junio 2, 2007

Lanzan manifiesto sobre cambio climatico

Madrid, 20 de junio. Unos 20 premios Nobel
suscribieron un manifiesto en Valencia sobre el
cambio climético y sus consecuencias para el
planeta, durante el debate sobre los premios Jaime |
de investigacion basica que se dieron a conocer
hoy.

Esel
segundo afio
consecutivo en el que
los galardonados

advierten a la humanidad de la gravedad de ese
problema.

El nutrido grupo de cientificos esta
reunido en el Convento de Santo Domingo de la
capital levantina para deliberar sobre la concesion
de los Jaime I, los galardones cientificos mejor
dotados de Espafia, con cien mil euros, que se
fallar&n en sus cinco categorias.

Ellas son investigacion basica, economia,
investigacién médica, proteccion del medio
ambiente, nuevas tecnologias, y urbanismo, paisaje
y sostenibilidad.

No s6lo con el G-8

El profesor Santiago Grisolia, presidente
de la fundacion impulsora de esos premios, explicd
en la presentacion del manifiesto que el afio pasado
los integrantes del jurado también expresaron su
preocupacion ante la amenaza ambiental.

Como las cosas no han mejorado desde
entonces, decidieron volver a hacer una nueva
declaracion publica y enviarla otra vez a los
gobiernos de los paises ricos, la UNESCO y otros
organismos internacionales.

El manifiesto considera que la
coordinacion de las acciones contra el cambio
climético no puede quedarse en manos de uno o
varios Estados, en clara alusion a Estados Unidos y
los deméas miembros del Grupo de los 8.

Por el contrario, aseveran que ésta tiene
que recaer en Naciones Unidas, organizacién que
debe supervisar y controlar la estrategia mundial de
un problema que concierne a todo el planeta.

La Jornada. Junio 21, 2007
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