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Propuesta para dinamizar el sistemade

EDITORIAL

AMECTIAC

Academia Mexicana de Ciencia, Tecnologia e Innevacion, A.C.

Se constituye la Academia Mexicana de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, A.C.

El actual escenario de crisis de desarrollo, baja competitividad y parcial
desarticulacion del sector académico, cientifico, tecnolégico y de innovacion en
México, obliga a las instituciones de educacion, centros de investigacion, al
sector empresarial y la sociedad mexicana a generar nuevas estrategias que
fortalezcan su vinculacion en el plano de lo local y lo regional. En ese cometido,
se hace indispensable el acompafiamiento de nuevas organizaciones que
coadyuven en ladefinicién de demandas de investigacion cientifica, tecnoldgica
y humanistica de los sectores productivos, sociales y publicos de México, para
su atencion, a través del fortalecimiento de la oferta cientifica y tecnoldgica
nacional con capacidad, pertinenciay prospectiva.

Para coadyuvar con lo anterior se constituy6 la Academia Mexicana de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Asociacion Civil (AMECTIAC) que integrara a
mexicanos comprometidos de todo el territorio nacional, que aporten su
experiencia académica, cientificay tecnoldgica, como érgano colegiado, para el
fortalecimiento y consolidacion de los sistemas nacional, regionales y estatales
de ciencia, tecnologia e innovacion. Partiendo del diagndstico de la
problematica, infraestructura, recursos humanos y financiamiento disponible y
potencial para la generacion de oportunidades basadas en el conocimiento, que
le den pertinencia al sector académico, cientifico y de innovacién para el
fortalecimiento del desarrollo econdmico y social de México, con una vision de
largo aliento.
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Abstract

he implementation of a regional system of

innovation to link scientific and

technological institutions with the local
needs of the social and private sector would
strengthen the economy in Mexico's
Northwestern region, making a more efficient use
of human and financial resources and benefiting
communities and the productive sector.

Keywords: innovation systems, knowledge
based economy, competitiveness.

Resumen

ste articulo presenta las ventajas de

establecer un sistema regional de

generacion y aplicacion de nuevo
conocimiento eficiente e integrado que enlace las
capacidades individuales de las instituciones de
ciencia y tecnologia con las necesidades de los
sectores publico, privado y social en el Noroeste
de México, en beneficio de sus comunidades y
empresas.
Palabras clave: sistema de innovacion,
vinculacién, competitividad .

Areatematica: : Area 5. Ciencias Sociales.

Foto: Copyright H. Nolasco

Problematica

n el contexto mexicano la region Noroeste

despliega un potencial cientifico de primer

orden (INEGI, 2004), medido no solo por el
alto numero de investigadores per capita y
centros de investigacion, sino por la calidad y
cantidad de su produccion académica. Sin
embargo, el impacto en el sector social y privado
de la actividad cientifica realizada dista de ser el
deseable si se consideran los retos productivos y
de bienestar social que enfrenta la region. Tres
elementos pudieran adelantarse para explicar
esta situacion: primero, las propias comunidades
0 usuarios privados no han desarrollado
mecanismos para externar sus necesidades
tecnologicas; segundo, las instituciones de
educacién superior (IES) y los centros publicos
de investigacién (CPI) carecen de estrategias
eficientes de vinculacién para identificar las
necesidades de su entorno, transmitir el
conocimiento generado, y formar recursos
humanos pertinentes (Scott, 2006); y, tercero, no
se ha desarrollado una politica publica regional ni
privada que dé prioridad a la inversion en
conocimiento e innovacion tecnolégica como
medio de obtener beneficios.

La economia basada en el conocimiento
(EBC) o nueva economia ofrece un marco
conceptual util para identificar y establecer
esquemas de vinculacién eficiente entre
demanda y oferta de conocimiento cientifico y
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tecnoldgico, a efecto de estimular el crecimiento
economicoy el desarrollo. Este articulo plantea la
necesidad de establecer un sistema regional y
funcional de innovacion y vinculacion entre los
sectores publico, privado y social, que aproveche
los recursos humanos y financieros existentes en
el Noroeste de México, y los oriente hacia la
mejora de la competitividad productiva y de la

calidad de vida de la poblacion.
Leyes Incentivos

CONTEXTO:
fuerzas dinamizadoras

Lideres Reglas
Internas
acigciones
EDI
coadyuvanie credibilidad

Figura 1. Vectores para dinamizar el sistema de
innovacion del Noroeste de México. Fuente OEI-AECID-
INGENIO (CSIVC/UPV) (2009).

Usuarios

(figura 1) son los agentes econdémicos y

sociales que participan en cada uno de los
entornos, esto es, los productores, las IES/CPIs,
y los funcionarios de los gobiernos de todos los
estados, principalmente de Baja California Sur,
Baja California, Sonora y Sinaloa, asi como el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y los
consejos estatales de ciencia y tecnologia de las
entidades federativas.

I 0s usuarios del sistema de innovacion

Proyecto

(SI) desarrollado por los economistas

evolucionistas permite enfocar
convenientemente las relaciones entre las
IES/CPIs y el entorno socioecondémico.
Atendiendo a que debe existir una relacién
estrecha entre politica publica, instituciones
generadoras de conocimiento y aplicacion en los
sectores productivos. Estudios recientes
resaltan que la innovacion comienza en las
organizaciones productivas a partir de sus
necesidades y preferencias. Una vinculacion
efectiva de las IES/CPIs participantes en los
sistemas de innovacion les permitira comprender
e incidir en los factores que favorezcan o
dificulten los procesos de transferencia del
conocimiento.

En el modelo que se propone, los
elementos del SI se agrupan en cuatro
subsistemas o entornos de acuerdo a su funcion
principal. Asi, el entorno cientifico, donde se
realiza mayoritariamente la produccion de
conocimientos cientificos, incluye basicamente a
los grupos de investigacion de los CPlIs, IES y
otros organismos publicos (también podrian
incluirse los privados) de investigacion. El
entorno tecnoldgico y de servicios avanzados
desarrolla las tecnologias que son utilizadas por
otras empresas productivas; dentro de éste
actian las unidades de I+D (investigacion y
desarrollo) de las grandes empresas, empresas
de bienes de equipo, de instrumentacion, de
ingenieria, de servicios de analisis y ensayos, y
los institutos tecnoldgicos. En el entorno
productivo se producen bienes y servicios
innovadores o aquéllos realizados mediante
procesos innovadores o que aportan valor
agregado; en él se encuentran las empresas
industriales y de servicios. En el entorno
financiero se ofrecen los recursos econémicos a
los elementos de los demas subsistemas o
entornos para desarrollar sus respectivas
actividades; aqui se incluyen tanto las entidades

EI uso del concepto Sistema de Innovacién

Afio 4, Vol. 3, No.9, 2012
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financieras privadas que ofrecen recursos para
proyectos de innovacion (capital riesgo, capital
semilla, etc.), como gubernamentales
(CONACYT, NAFIN, FIRA, SAGARPA, SE) que
otorgan subsidios o créditos para el fomento de la
actividad innovadora dentro del propio sistema
de innovacion.

Para establecer un sistema de innovacion
eficiente es necesario estimular y desarrollar una
relacion interactiva entre actores, relaciones y
procesos, o lo que define como Estructura de
Interfaz o Interrelacion (EDI) (Fig. 1). Para ello se
debe asegurar que: a) los agentes vy
organizaciones participantes sean sensibles a la

conveniencia y necesidad de la innovacion y la
consideren en sus planes y programas; b) se
promuevan y faciliten las relaciones entre los
elementos y entornos entre si, mediante el
establecimiento de contactos bilaterales o de
acciones colectivas de diversos tipos; y, c) se
propicie el establecimiento de marcos de
cooperacion ordenados, transparentes vy
equilibrados entre los elementos de un
determinado entorno o entre ellos.

Las EDI pueden agruparse entorno atres
lineas estratégicas basicas: a). Intermediacion,
es decir, el proporcionar soporte (técnico y
econdémico) en la gestion de proyectos de I1+D de
los cientificos con empresas, participando

| SISTEMA DE INNOVACION |
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Figura 2. Modelo de trabajo, para el Sistema de Innovacion.
Fuente: Castro-Martinez y Fernandez de Lucio (2009).
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activamente en ellos; b). Dinamizacion,
fomentar un cambio de cultura en el personal
cientifico del organismo, de forma que el niumero
de investigadores de la institucion activos en
actividades de cooperacién y transferencia vaya
aumentando paulatinamente; vy C).
Comercializacion, realizar acciones especificas
para lograr la explotacion y venta de las
tecnologias generadas en el organismo.
Desarrollar el sistema de innovacion (Fig. 2), en
el noroeste mexicano, no solo es deseable
como estrategia para incrementar la
competitividad de la region, sino posible en
virtud de que el concepto existe, la
infraestructura para este fin esté
desarrollandose, el CONACYT la apoya, los
productores la solicitan, de acuerdo al INEGI
(2010), en la region estan asentadas 24
IES/CPI con programas de doctorado,
atendiendo que existen 1,167 miembros del
Sistema Nacional del Investigadores (SNI), el
factor de impacto en los estados de la region de
los articulos publicados es de de 2.9 a 4.2, un
alto crecimiento productivo de la region
evidenciado por los 3,733 a 6,828 Dolares per
cépita y sinergias productivas en agricultura,
ganaderia, pesca, acuicultura, maquiladoras y
cientificas, fomentadas por la cercania con
Estados Unidos.

PA&R & EL DESARRDLLD DE MEXICD

Impacto socioecondémico

sistema de innovacion mas eficiente e

integrado, que reconozca la
interdependencia e interconexiones entre
crecimiento econdémico, creacion de empleo,
calidad de vida y avance del conocimiento. En
este contexto, el prestar atencion a la
innovacion, significa reconocer el rol estratégico
que juega, al hacer que las organizaciones
productivas sean mas competitivas, tendiendo a
lograr un mejor funcionamiento de las mismas y
por ende del sector al que pertenecen en su
conjunto, contribuyendo al desarrollo de la
comunidad y a la mejor calidad de vida de sus
habitantes. Las ventajas comparativas,
estaticas, que se basan fundamentalmente en la
posesion de recursos han dado paso a la
capacidad de innovar como principal
instrumento para generar ventajas competitivas.
En este sentido, una vinculacion efectiva con las
organizaciones productivas permite a las
IES/CPIs participantes en los sistemas de
innovacion comprender e incidir en los factores
que favorecen o dificultan los procesos de
transferencia del conocimiento; asi como la
forma en que el saber cientifico se puede
incorporar en ellos de una forma eficiente.

I a propuesta implica dinamizar (Fig. 3) un
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Figura 3. Estrategias para dinamizar a los investigadores del
Noroeste de México hacia la innovacion. Fuente OEI-AECID-
INGENIO (CSIVC/UPV) (2009).
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Abstract

tsunami alarm system was designed to
Aprevent the population before the arrival of

a tsunami wave. It is based on the
measurement of the difference between the
normal tide forecasting and an extraordinary tide
variation. The system consists of a pressure
sensor connected to a buoy that contents a data
reception and data telemetry. The data are
analyzed and when any variation is out of the
ordinary range, the system sends an alarm signal
by Internet and by cell phone to the authorities
and to the Civil Protection Agency.

Keywords: physical oceanography, tsunami

alarm, telemetry, innovation.

Resumen

e disefid una alarma para prevenir a la
S poblacion ante la llegada de una onda de

tsunami. Se basa en el calculo de la
diferencia entre el pronéstico de la marea y una
variacion extraordinaria del nivel del mar en la
zona de interés. El sistema esta integrado por un
sensor de presion conectado a una boya con
transmision de datos por telemetria. Se analizan
los datos y cuando se obtiene una variacién fuera
del rango normal, se manda una sefial de alarma
por Internet y por celular a las autoridades y a la
Agencia de Proteccion Civil.

Foto: Copyright Danilo Rizzuti

Palabras clave: oceanografia fisica, alarma de
tsunami, telemetria, innovacion.

Area tematica: Area 1. Fisico-Matematicas y
Ciencias delaTierra.

Problematica

recientemente Japén, con terremotos

arriba de los 7 grados en la escala de
Richter, son producidos por la actividad sismica
dentro de lo que se conoce como el “Triangulo de
fuego”. Aunque aun los terremotos y tsunamis
son impredecibles, cuando se generan se puede
predecir su propagaciéon con un modeloy avisar a
las poblaciones para que se preparen para su
llegada. Para atender esta problematica se
disefid un Sistema de alarma para Proteccién
Civil en caso de tsunami (Caballero 2011).

I oS maremotos que asolaron Chile y

Usuarios

0S usuarios son la Secretaria de
LGobernacién y los Gobiernos de los
estados costeros del pais. Todos los
habitantes de las zonas costeras de México, que
se encuentren viviendo o trabajando entre el mar

y la linea de 10 metros sobre el nivel medio del
mar (SNMM).

Afio 4, Vol .3, No.9, 2012
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Proyecto

se propagan siempre en aguas bajas y su
velocidad de propagacion es igual a la raiz
cuadrada de la gravedad multiplicada por la
profundidad, por lo que en el océano abierto, con
una profundidad media de 4000 m, tiene una
longitud de onda de 1000 Km (Frias 1998), se
propaga a una velocidad aproximadamente de
713 Km/hr, como la de un jet comercial, pero al
llegar a profundidades menores (100 m) la
velocidad seria alrededor de 112 Km/hry a los 10
m de profundidad se propaga cerca de los 36
Km/hr, que es la velocidad de los corredores
velocistas de 100 m planos. Por esto, es dificil
gue alguien se escape de un tsunami solo
corriendo (Farreras, 1995y Farreras et al., 2007).
Como toda onda, el tsunami no elimina a las otras
ondas del océano, sino que se suman las alturas
de las diferentes ondas al coincidir sus crestas o
senos. Como el tsunami se propaga en aguas
muy bajas, tiene una gran disipacion de energia
por friccion con el fondo, también disipa la energia
al formar remolinos sobre montafias o fosas
submarinas. Cuando el tsunami encuentra una
isla, la refraccién hace que la ola de tsunami
cambie de direccion, ya que viajamas rapido enla
parte mas profunda y mas despacio en la parte
mas somera, por lo cual, la energia se concentra
en la parte frontal de laislay luego larodea; en la
parte de atras de la isla, especialmente si hay
cabos o puntas, ocurre el fenémeno de difraccion,
gue se comporta como una fuente puntual fija de
ondas concéntricas (Komar 1995). Cuando se
juntan las ondas que llegan por ambos lados de la
parte trasera de la isla se da el fendbmeno de
interferencia, formando crestas y valles casi
estacionarios, como tablero de ajedrez. Todos
estos fendmenos van reduciendo la altura de la
onda deltsunami.
Cuando llega la primera ola del tsunami,
revienta antes de la zona donde normalmente
rompe el oleaje, pero no es una ola que disminuira

I as ondas de Tsunami, por ser muy largas,

en unos segundos, sino que el nivel aumenta
durante 30 minutos y no desciende hasta 30
minutos después de haber alcanzado el nivel
méximo (Ortiz et al 2000). Cuando el nivel del
mar rebasa el nivel maximo de la marea, inicia la
inundacién, causando intensas corrientes por
las calles. Un tsunami es especialmente
peligroso en ciudades planas con poca
pendiente en donde el tsunami pueda penetrar
grandes distancias y arrasar con todo lo que se
encuentra. Solo basta recordar que un metro
cubico de agua pesa unatoneladay que un carro
cerrado flota en un metro de profundidad
(Jiménez-lllescas 1996). Una persona no puede
correr con mas de 0.50 m de profundidad y con
un metro de profundidad es arrastrado por la
corriente. También se debe hacer notar que no
se puede nadar en aguas del tsunami, pues
estan llenas de escombros. Cuando desciende
el nivel, causa intensas corrientes hacia el mar
gue arrasan con todo y destruyen lo que quedd,
ya que es un fluido turbulento de densidad de
alrededor de 1.5 debido a la cantidad de objetos
y sedimentos que acarrea. El tsunami no es solo
una ola, ni una sola subida del nivel del mar; son
unaserie de ondasy no siempre la primeraolaes
la mas alta, sino la segunda o terceray el periodo
es de aproximadamente una hora (Farreras
1995).

Figura. 1. Oldgrafo mexicano que midio la onda de
tsunami el 11 de marzo de 2011, en La Paz, BCS.

Afio 4, Vol. 3, No.9, 2012
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El objetivo del proyecto fue desarrollar un
sistema de alarma que alerte a Proteccién Civil y
a todos los centros de emergencia, con el fin de
informar a la poblacion de la amenaza de muerte
por una onda de tsunami. Este sistema esta
enfocado a cualquier cuerpo de agua
semicerrado que abrigue un puerto. El contar con
un sistema que detecte un tsunami en la boca de
una bahia o laguna, daria a la poblacién unos
minutos importantisimos para ser evacuada.
Esto se basa en que la propagacion del tsunami
en aguas muy someras reduce su velocidad y
aumenta el tiempo de llegada al puerto. No
importa si el tsunami viene del otro lado del
océano, lo que detecta es la llegada de la onda a
la entrada de labahia o laguna.

La presencia de una onda de tsunami en
la costa se diferencia de la marea de tormenta o
sobreelevacion, porque el tsunami se inicia con
un descenso del nivel del mary la sobreelevacion
por tormenta va en aumento cuando el viento
sopla hacia la costa, pero no rebasa un metro de
altura en el canal San Lorenzo (Romero Vadillo,
2003) aun presentandose un huracany silaonda
de tsunami es menor a un metro, tampoco se
deberia activar la alarma, pues no representaria
peligro para la poblacion.

La alarma se basa en un equipo de
coémputo que recibe en tiempo real, via radio VHF
0 microondas, los datos de un sensor de presion
gue transmite cada minuto desde una boya o una
baliza y los compara con la marea pronosticada,
cuando el nivel del mar descienda en forma
extraordinaria o se separe anormalmente un
metro del prondstico de la marea, se dispara la
alarma y envia una sefial por Internet al
Gobierno del Estado, a la Agencia de Proteccion
Civil, a los centros de investigacion y hasta se
podrian programar celulares que reciban la sefial
y acompafar todo esto con alarmas sonoras,
COmo ocurre en otros puertos en donde se han
presentado tsunamis y asi se contaria con unos
qguince minutos para evacuar a la poblacion de
las areas bajas antes de que el nivel empezara a

subir hasta inundarlas, lo cual seria suficiente
para salvarlas. El maredgrafo digital es un
aparato que fue disefiado por el Dr. Angel Rafael
Jiménez lllescas y la parte electrénica por el Dr.
Oscar Lépez Bonilla, el cual consiste en un
sensor de presion (instalado en el fondo) que
varia la intensidad de la corriente eléctrica en
funcion del cambio de presion, la cual esta en
funcién de la variacién de nivel por oleaje y
marea, registrando los datos cada medio
segundo y promediando un conjunto de 120
datos para obtener una lectura de marea cada
minuto, se calibra y los resultados se presentan
en metros, se le resta el promedio a cada dato y
se compara con la marea pronosticada en el sitio
(Fig.1).
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Figura 2. Datos de Nivel medidos en el muelle deportivo de La Paz el
11 de marzo de 2011 durante el arribo de la onda de Tsunami.

El Pacific Tsunami Warning Center de Hawaii usa
Boyas Dart en aguas profundas cuyo sensor de
presion transmite desde el fondo del océano
ondas de sonido y la boya las retransmite via
satélite a la red de alarma de tsunami. Si el
Tsunami fuera en el Golfo de California, no nos
servirian de nada la informacion de las boyas
Darten LaPaz, dado que la onda llegaria primero
a La Paz y después a cualquier boya Dart. La
boya mas cercana hacia el norte se encuentra al
oeste de San Diego, California, USA y hacia el
sur al suroeste de Manzanillo, Colima, México.

Los maredgrafos en tiempo real registran solo la
variacion de nivel y no son un sistema de alarma.
Después de 20 afios de registro, un analisis

‘e
7

.
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espectral y uno armonico proporcionan las
principales componentes de la marea para hacer
los pronésticos y para determinar el Nivel Medio
del Mar.

El tsunami de Japon del 11 de marzo de
2011, gener6é una ola de 10 m de altura; sin
embargo, cuando la onda pas6 por Hawaii su
altura era de solo 1.40 m, en Cabo San Lucasy en
Zihuatanejo se registré una alturade 1.0 myenLa
Paz fue de solo 0.25 m. Esto indica que una
pequefia parte de la energia se introdujo al Golfo
de California y un minimo de energia entr6 a la
Bahia de La Paz, BCS. En el muelle deportivo, que
esta frente a la ciudad de La Paz, se instal6 el
mareografo descrito, el cual registré6 un pequefo
descenso del nivel del mar de 0.25 m, que
coincidié con la bajamar. Se restaron los datos de
la marea a los niveles medidos por el maredégrafo
en esa fecha (Fig. 2) y se obtuvo la onda del
tsunami (Fig. 3).

0.2

-0.2

Altura (m] MMM

-0.3

-0.5
12 13 14 15 15 17
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Figura 3. Paso del tsunami el 11 de marzo de 2011 por La Paz, B.C.S.,
México.
Algo muy importante es que la poblacion
identifique el inicio de un tsunami y tenga tiempo
de irse a un lugar alto antes de que las corrientes
arrasen con todo. La primera fase del tsunami es
un descenso extraordinario del nivel del mar; si
este descenso es mucho menor a las bajamares
observadas, es un indicativo de que habra un
aumento de nivel de la misma magnitud por arriba

del nivel medio del mar, en tal caso la poblaciéon
debe alejarse de inmediato de la costa y
ubicarse en un sitio que tenga mas de 50 metros
de altura sobre el nivel medio del mar, para que
esté segura.

Impacto socioeconémico

i hubiera un sistema de alarmas para
Stsunamis en las costas mexicanas, la

poblacion tendria un tiempo suficiente
para alejarse de la costa, dirigirse a un lugar
previamente identificado, con rutas agiles de
acceso y ubicado por encima de los 50 metros
SNMM. Esto reduciria el nimero de victimas
humanas; sin embargo, la prevencion es mas
importante y se recomienda que nadie viva por
debajo de la cota +10.000 m, reduciendo de
forma considerable el riesgo, aunque hay datos
de tsunamis que han llegado a 60 m de altura
SNMM, como en el faro de Alaska en las
Aleutianas en 1960 (Neuman & Pearson 1996).
Para diversificar el uso del sistema de alarma de
tsunami, se propone que sea construido en
CICIMAR-IPN, con la colaboraciéon de
empresas locales como Electronica Industrial y
Logical. El sistema puede ser tan sofisticado y
completo como el presupuesto asignado por el
gobierno lo permita. Se propone que la alarma
sea instalada en cada puerto y sea operada a
través de la Administracion Portuaria Integral
(APIl) de cada Estado costero de Meéxico,
supervisaday monitoreada por el CICIMAR.

PARA EL DEFARROLLD DE MEXI O
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Abstract

igher Education in Mexico has grown
H considerably, making it a special issue to

know which areas are attracting more
students and if these are what the economy and
labor market need to develop. The state of
Yucatan, just as other states in México, has
experienced this increment in student
populations in tertiary education institutions in
recent years. The present study was undertaken
in 2008 in Yucatan, to understand the process of
students' choice of major and university, who
influences their decision and their perception of
the labor market. A total of 4,497 students
participated in this research project representing
24 public and private universities. The results
show that university students chose their major
on the basis of their vocational interests and
personal skills; the people who most influenced
their decision were their parents; and it took
between one and four months to make this
decision. It is recommended to broaden the
formal linkage mechanisms between universities
and the labor market, both in the private and
public sectors.

Keywords: higher education, students’

perception of labor market, Mexico.

Foto: Copyright renijith krishnan

Resumen

pais ha crecido significativamente en los

ultimos afios. Este crecimiento hace que
cobre especial importancia las areas del
conocimiento en donde se estan formando mas
profesionistas y si estas son lo que necesita la
economia para su desarrollo. EI Estado de
Yucatan, al igual que otras entidades mexicanas,
sufre estos cambios y hacen necesario entender
el proceso de eleccidn de carrera y universidad,
guiénes influyen en esta decisién y la percepcién
del estudiante sobre el mercado laboral.
Respuestas de 4,497 estudiantes de 24
universidades del estado de Yucatan en el 2008
son la base del estudio modelo. Se encontré que
los estudiantes eligen su carrera profesional
inclinados por su vocacion y sus habilidades
personales; las personas que mas influyeron en
su eleccion fueron sus padres; y el tiempo
promedio para seleccionar la carrera es entre
uno y cuatro meses. Se recomienda ampliar los
mecanismos formales de vinculacion entre
universidades y el mercado laboral, tanto en el
sector publico como privado.

I a cobertura de la educacion superior en el

Palabras clave: educacion superior, percepcion
mercado laboral, México.

Area tematica: Area 4. Humanidades y Ciencias
dela Conducta.

MRICA00 0
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Problemaéatica

nte las actuales dificultades econdémicas
Aresulta primordial que las Instituciones de

Educacion Superior (IES) y el Mercado
Laboral conjunten esfuerzos para coordinar
acciones y cambios necesarios y respondan
adecuadamente a las demandas que hoy se
exigen. El Estado de Yucatan, tomado como caso
modelo, tuvo una expansion en su matricula de
licenciatura de 407% entre 1990 y 2009, cerca
del doble del crecimiento promedio nacional.
Resultando en que los egresados enfrentan
muchas dificultades para conseguir un trabajo o
bien para trabajar ejerciendo su profesion. Las
principales actividades econdémicas son en
agricultura, ganaderia, pesca, y turismo (INEGI,
Anuario Estadistico del Estado de Yucatan
2001). Estas actividades han ido en aumento,
especialmente las del sector terciario (servicios,
turismo) y en 2006 se superd la media del
crecimiento econdmico nacional, planteando
demandas crecientes en la formacion de
profesionistas.

Respuesta Otros

Decin Prog T84 ) \ .
. o Wayor Influencia en Decision
10 Fambires fecios 6% 1-4)
) Fanilares ndrecios 64% (72) B Parre 208% e3%)
I} Profesionistas, rabae, k. 0 Mo 17.4% (=78

288 1<% o

2 Amiges 8% =307

. m&mmw B Pl 7% 47

) Meesiros de Preparatoria 7.7% (n=346)
) Orntador Vocacenal 12.6%(1:565)
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o Nocentestaon 1.1% o)

Figura 1. Respuesta de quienes tuvieron una mayor
influencia en la decision de los estudiantes para elegir
carrera y universidad.

Usuarios

universidades, institutos tecnoldgicos y el

mercado laboral: particularmente comités
curriculares, departamentos de vinculacion y
bolsa de trabajo, oficinas de recursos humanos.

I a Secretaria de Educacién Publica,

Proyecto

| propdsito de esta investigacion es
Edescribir los factores que influyen en el

proceso de eleccion de carrera y de
universidad en los estudiantes de educacion
superior, las areas en que se sienten
competentes para su futuro laboral y sus
expectativas y suposiciones sobre el proceso de
insercion laboral.

Especificamente esta investigacion se
plantea las siguientes interrogantes:

¢, Cuales son los factores que los estudiantes
tomaron en cuenta al elegir la universidad donde
estudian?, ¢Cuales son los supuestos y
creencias que tienen sobre su insercion laboral?
y ¢Cuales son las habilidades en que los
alumnos creen que se sienten mas competentes
para su futuro laboral?

La investigacion fue cuantitativa, tipo
descriptivo, exploratorio, no experimental
transversal. Se obtuvo una muestra aleatoria
sisteméatica de 4,497 alumnos, alrededor del 13%
de los estudiantes, seleccionados de 24
universidades del Estado de Yucatan.

Como instrumento de recoleccion de
datos, se disefid un cuestionario con 105
preguntas cubriendo ocho categorias: 12
preguntas sobre datos del alumnado, 14 sobre
eleccion de universidad y carrera, cuatro sobre
vivencia, 15 sobre eleccién de carrera, futuro,
toma de decisiones y 60 preguntas sobre
habilidades logradas y requeridas por el mercado
laboral. Se obtuvieron estadisticas descriptivas y
tablas cruzadas para el andlisis de datos
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utilizando el programa Illamado Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS). Los
resultados relevantes de la investigacion se
muestran a continuacion:

Eleccion de carrera. Previo a su inicio en la
universidad, estudiantes de ambos sexos
decidieron su carrera por decision propia (25.8%,
n=1,162). En segunda instancia, los padres
influenciaron su decisién, las mujeres
influenciadas por su madre (21%, n= 482) y los
hombres por su padre (24%, n=529), y como
tercerainstanciafue alainversa (verfigura1).

Respecto al momento en que los
estudiantes toman la decision de ingresar a la
universidad y a una carrera en particular, se
encontré que el 28.6% (n= 1,286) decidieron
entrar entre los cinco meses y un afo antes de la
inscripcién, mientras que un 13% (n=585) tomé la
decision al momento de la inscripcion. Para la
eleccion de carrera, un 30% (n=1,349) toma la
decisién entre uno y cuatro meses antes de la
inscripcion (Tabla 1).

Tabla 1. Tiempos en toma de decision de carrera y universidad.

Universidad (amera

Tiempas en Toma de Decision f % f %

En &l momento de |a inscripeion 511 127% g89 15.5%
Entre 1y 4 mesas antes de inscripcion 113 47% 1356 30.25%
Entre 5 meses y 1anio antes de inscripcion 128% | 286% | 1079 24%
Mas de 1 afioy menosde 2 antesde inscripcion 836 186% 706 157%

Maz de 2 afios antes de insripeion 669 149% 639 142%

Nocontesto 22 0.5% 18 04%

Total 4597 100% 4457 100%

Las razones de los estudiantes para elegir su
carrera son: vocacion y habilidades personales
(37% de los estudiantes, n=1,664), plan de
estudios de dicha universidad (14% n=630)y la
tercera opcidn era que le permitira abrir su propio
negocio (14%, n=630).

Eleccion de universidad. Las tres principales
razones por las que eligen la universidad son: el
nivel académico (40%, n=1,799), prestigio de la
institucion (20%, n=899) y por ultimo el costo (10%,
n=450).

Supuestos y creencias sobre su futuro
laboral. Respecto a los factores involucrados para
conseguir un buen empleo perciben como primera
opcion las préacticas en la carrera (37.8% n=1,700
estudiantes) seguido por relaciones familiares
(33.1%, n=1,489 estudiantes).

Los estudiantes buscan ciertas
caracteristicas al buscar un empleo, la primera
siendo el sueldo (43.7%, n=1965). Sin embargo, a
diferencia de los hombres las mujeres eligen la
superacion profesional (42%, n=963) como primera
opciény como segunda el sueldo (38%, n=871).
Habilidades logradas y requeridas por el mercado
laboral. Se describen tanto las habilidades que el
alumno percibe que tiene como las que percibe que
se requieren en el mercado laboral. Se
contrastaron 18 habilidades y asi se estableci6é una
relacion entre ellas.

Con base en la figura 2 se puede interpretar
gue los alumnos se sienten por debajo de la
expectativa que ellos piensan que el mercado
laboral exige para poder ser competentes a la hora
de egresar y buscar un empleo. Los alumnos
perciben que les hace falta desarrollar sus
habilidades computacionales, dominar el idioma
inglés, toma de decisiones, innovacion creativa y
trabajar con equipos interdisciplinarios, habilidades
gue piensan que requiere el mercado laboral.
Conclusiones y Recomendaciones. Dado que la
eleccion de carrera esta influida principalmente por
los padres, esto lleva a preguntarse si ellos son una
fuente adecuada de informacion sobre las futuras
oportunidades de empleo. Similarmente un estudio
de la Universidad Autbnoma de Tamaulipas (UAT)
muestra la influencia que ejercen los familiares,
profesores y orientadores en la eleccion de la
carrera de los jévenes y la importancia de fortalecer
un programa de vinculacion entre los mismos y los
empleadores (Martinez, 2005).
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Para apoyar una decision mas informada sobre la
eleccion de carrera, las universidades y/o el
gobierno deben divulgar proyecciones
econOmicas de la demanda laboral por sector.
Sin embargo, se debe reconocer que estas
proyecciones pueden tener un impacto
inesperado como fue visto en el estudio de la
BUAP donde los egresados que eligieron las
nuevas carreras como ingenieria ambiental y
ciencias computacionales mostraron un mayor
nivel de desempleo comparado con los
egresados de las carreras tradicionales (Cabrera
etal., 2007).

En relacion al periodo de eleccion, los
estudiantes eligen su carrera profesional entre
unoy cuatro meses antes de su inscripcion. Este
dato revela cuando se deben enfocar las
iniciativas de orientacion vocacional en escuelas
preparatorias.

Con estos resultados surge la pregunta,
¢, Qué estan haciendo las universidades para
obtener informacion sobre la demanda laboral de
los estados y regiones? y ¢cuales son los
mecanismos formales de vinculacion que existen
entre las universidades y el sector publico y
privado?.

Impacto socioeconémico

a metodologia aplicada y la informacion

proporcionada por esta investigacion

permitira conocer si las estrategias
utilizadas para orientacion vocacional estan
bien direccionadas o bien si requieren algunos
cambios que le permitan a los Estados mejorar
el balance del nimero de egresados de ciertas
carreras versus los requerimientos del mercado
laboral. El estudio de Cabrera et al. (2007) cita
gue los esfuerzos realizados por la SEP vy el
gobierno federal como parte del Plan Nacional
de Educacién 1995-2000 para limitar el nimero
de estudiantes por carrera no obtuvo el efecto
deseado ya que los estudiantes tenian la opcién
y optaron por estudiar las carreras limitadas en
universidades privadas. Esto demuestra que
para obtener resultados favorables -
incluyendo la reduccion de desempleo y que las
vacantes se llenen con personal calificado - se
debe actuar en conjunto tomando en cuenta las
IES publicasy privadas.
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Figura 3. Habilidades que los estudiantes tienen desarrolladas segun las que requiere el mercado laboral.
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Abstract

his project aimed to develop spatial

I modeling approach for evaluating user's
perception of environmental goods and
services provided by coral reefs, particularly
using the National Park Veracruz Reef System as

a case study. Our approach integrates spatial
analysis and multicriteria evaluation tools and

can be used as support into coral reef
management decision making process.
Keywords: protected area, zoning, spatial

analysis, multicriteria evaluation.

Resumen

un modelo espacial para evaluar de

manera sistematica la percepcion de
diferentes usuarios sobre los bienes y servicios
ambientales que proveen los arrecifes coralinos.
Se utilizé como estudio de caso al Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAV). En este enfoque se integran
herramientas de analisis espacial y de
evaluacion multicriterio, las cuales son aplicables
en la toma de decisiones para el manejo de este
tipo de ecosistemas.

EI objetivo de este proyecto fue desarrollar

Palabras clave: area natural protegida,

Fotos: Copyright 9comeback

zonificacion, evaluacioén

multicriterio.

analisis espacial,

Areatematica: Area 2. Biologiay Quimica.

Problematica

servicios ambientales, tales como

alimento, oportunidades recreativas,
proteccion a la infraestructura costera y diversos
valores estéticos y culturales (UNEP, 2006). En
México, algunas de las zonas arrecifales mas
importantes se encuentran protegidas dentro del
Sistema de Areas Naturales Protegidas
(http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/parq
ues_nacionales.php). ElI Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) fue
creado con el objetivo de conservar y proteger la
continuidad de los procesos ecoldgicos,
salvaguardando la diversidad biolégica existente
y asegurando que este provea multiples servicios
ambientales a la poblacion que depende
directamente o indirectamente de este arrecife
(CONANP, 2007); sin embargo, este sistema
sufre una serie de amenazas como son el
incremento de la actividad pesquera, la

I os arrecifes coralinos proveen de bienes y

modificacion del uso de suelo, la contaminaciény
el desarrollo turistico, urbano y portuario, lo cual
pone en peligro la continuidad de los procesos
ecologicos que alberga (UNEP, 2006). Apesar de

PCTI 92

;

3 €l
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que el PNSAV ha sido estudiado por diversos
grupos de investigacion (Granados-Barba et al.,
2007), no existe un precedente que permita tener
una vision integral de los servicios ambientales
que proveen los diferentes componentes de este
complejo sistema, por lo que el objetivo de este
estudio pretende evaluar la percepcién que
tienen los usuarios y autoridades acerca de los
bienes y servicios ambientales que provee el
Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano,
implementando un enfoque sistematico mediante

Usuarios

| marco metodoldgico resultante de este
proyecto sera de utilidad a nivel general
como insumo de soporte en el proceso de
toma de decisiones para definir prioridades de
conservacion o establecer zonificaciones en
arrecifes coralinos, pero particularmente, en el
corto plazo, los escenarios resultantes son Utiles
para las autoridades del PNSAV en la definiciéon
de criterios de zonificacion para el programa de

el desarrollo de un modelo espacial que integra el
uso de herramientas de andlisis espacial y
evaluacion multicriterio.

manejo del parque.
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Figura 1. Propuesta de modificacion para la poligonal del PNSAV (CONANP, 2011).
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Proyecto

ebido a que el gobierno federal publicé el
Daviso de decreto para modificar la

poligonal actual del PNSAV (Fig. 1), las
autoridades del parque, a través del subconsejo
de investigacién, convocaron a un taller
participativo para generar insumos que ayudaran
a definir criterios de zonificacion en este sistema.
Considerando el perfil de los participantes, se
decidié llevar a cabo un ejercicio sobre la
“percepcion” de los académicos acerca de los
servicios ambientales que proveen los diferentes
componentes de este sistema arrecifal
basandose tanto en su experiencia y
conocimiento como en la mejor evidencia
cientifica disponible (Pérez-Espafia y Vargas-
Hernandez, 2008; Horta-Puga y Tello-Musi,
2009; Reyes-Bonillaetal., 2011).

— FISIC0O  m—

- Bioticos

Tipo de
servicios =
ambientales
Socialy
cultural
Provision —
— de —
alimento

Para este andlisis, se desarroll6 un enfoque
metodolégico que integra herramientas de
analisis espacial y evaluacion multicriterio.
Partiendo de un esquema jerarquico, se
definieron las unidades espaciales para el
analisis a tres diferentes escalas; la escala
general considerd la propuesta de “subsistemas”
establecida por Ortiz-Lozano et al (2009); una
escala intermedia mediante la identificacion de
grupos arrecifales (Lara et al.,, 1992) y la
delimitacion de 62 unidades ambientales de
manejo (UAM) (Brenner et al., 2006), en una
escala masfina.

Por otro lado, se definieron y agruparon
bienesy servicios ambientales que, de acuerdo a
los participantes, proveen los arrecifes coralinos,
basandose en publicaciones cientificas y de
consulta disponibles (Moberg y Folke, 1999;
UNEP, 2006; CONANP, 2007). Para llevar a

Proteccion a la zona costera

Proteccion ante procesos de erosion

Heterogeneidad del habitat

Biodiversidad del habitat

Recreativo
Investizacion
Educacion ambiental

Valor estético

Pesca con gancho

Pesca con palangre

Pesca con red

Pesca deportiva

Figura 2. Estructura del modelo para la evaluacion de los servicios ambientales del PNSAV.
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cabo la evaluacion sistematica de los distintos
bienes y servicios que provee cada unidad de
andlisis se utilizd el proceso analitico jerarquico
(Satty, 1980), el cual permite estructurar
problemas de decision pobremente
estructurados (Fig. 2).

Al implementar el método de comparacion
por pares, los participantes asignaron un valor de
la importancia que segun su conocimiento posee
cada unidad de manejo de manera independiente
con base en la provision de los diferentes
servicios ambientales considerados. Los
resultados fueron sintetizados para obtener una
matriz ponderada con los valores mas altos de los
grupos de servicios ambientales evaluados. A
partir estos resultados y de manera consensuada
se generaron 4 escenarios teoricos, los cuales
fueron exportados mediante una interfase de SIG
para su despliegue y la generacion de modelos
espaciales de evaluacion. En el escenario 1 se
asigno el mayor peso a los servicios de tipo fisico.
De manera analoga en el escenario 2 el mayor
peso se establecio para los servicios biéticos, el
escenario 3 el mayor peso se designoé a los
servicios sociales y culturales, y el escenario 4 el
peso maximo se incliné hacia los servicios de
provision de alimento (actividades de pesca).

Los escenarios resultantes indicaron que
la comunidad académica posee una percepcion
general de que los diferentes componentes de un
sistema arrecifal proveen bienes y servicios de
manera muy heterogénea, lo que implica
oportunidad para el desarrollo de una serie de
actividades humanas (pesca, buceo, paseos
recreativos y/o turisticos, entre otras).
Particularmente, los arrecifes del extremo norte
proveen servicios de proteccion costera (Fig. 3),
los cuales pretenden desincorporarse de la
poligonal actual para dar paso a la expansion del
recinto portuario. Por lo tanto, los resultados
obtenidos pueden ser una base soélida y un
insumo para que las autoridades realicen otros
talleres implementando este modelo, lo cual
permitira obtener la percepcion de los demas
sectores implicados en el proceso de toma de

decisiones y consecuentemente en la generacion
de una propuesta de zonificacién y definicion de
estrategias de manejo en el programa de manejo
del PNSAV.

PARQUE NACIONAL SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANOQ (PNSAV)

ESCENARMY SERVICTOS FISIOOS

wrv_fisic

I Mdenor impartancia
Impaortancia media

I vor imprnincia

Figura 3. Escenario de los servicios ambientales de tipo
fisico que provee el PNSAV (en el mapa, el color rojo
significa mayor importancia y el verde la menor
importancia).

Impacto socioecondémico

a generacion de modelos espaciales puede

contribuir al manejo sustentable y a un mejor

ordenamiento de las actividades humanas
gue se llevan a cabo dentro del PNSAV, ya que
permiten desarrollar una propuesta metodolégica
y de soporte para evaluar de manera sistematica
la distribucion espacial de los bienes y servicios
ambientales que proveen estas areas naturales
protegidas en México.
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Abstract

hen we conceiving a coral reef, we
Wimagine a very diverse area, especially

ifitis part of a Protected Natural Area. In
some cases the biological diversity is not always
correlated directly with the monetary income, this
is the case of the Garrafon. This paper makes a
comparison of a government administration and
private one in different time periods. The
economic assessment shows, similar benefits
($306.67 USD/m2/year on average), the
biological assessment presents live coverage of
0.04%. The economic success is due to its
proximity to major tourist poles. Thus, a highly
impacted reef might be much more valuable,
according the economic impact, than an
ecologically functional reef, not used.

Keywords: economic assessment, coral reef,
Quintana Roo.

Resumen

| concebir un arrecife coralino, nos
Aimaginamos un area muy diversa, sobre
todo si es parte de una Area Natural
Protegida. En algunos casos la diversidad
biologica no siempre esta correlacionada
directamente con los ingresos monetarios, tal es

el caso del Garrafon. El presente trabajo hace
Fotos: Copyright think4photop

una comparacion entre una administracion
gubernamental y otra privada, en dos periodos
de tiempo. La valoracién econdémica muestra,
beneficios semejantes ($ 306.67 USD/m2/afio
en promedio), la valoracion bioldgica presenta
cobertura viva de 0.04 %. EIl éxito econdmico se
debe a su cercania a polos turisticos
importantes. Asi, un arrecife altamente
impactado puede llegar a ser mucho mas
valioso, en su impacto econdémico, que un
arrecife ecolégicamente funcional, no utilizado.

Palabras clave: valoraciéon econdmica, arrecife
coralino, Quintana Roo.

Areatematica: Area 5. Ciencias Sociales.
Problematica

0S recursos naturales suministran
Lbeneficios a la humanidad, a través de

bienes y servicios. Su disminucién o
pérdida generan deterioro ambiental,
desaparicion de especies y alteracion de la
calidad de vida; en lo econémico lleva a la
desaparicion de valores importantes, a veces de
forma irreversible. Como los bienes y servicios,
gue proporciona un ecosistema, no se
encuentran en los mercados comerciales, no son
adecuadamente valorados y tienen un peso
insignificante en las decisiones politicas. Como
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paradoja, algunas areas que estan
biologicamente degradadas por el uso siguen
manteniendo un alto valor comercial y una alta
vigencia de visita solo por su ubicacion
geografica. La valoracion economica de los
servicios ecolégicos y la biodiversidad de
ecosistemas como los arrecifes de coral,
representa riesgos, pero sirve como un
instrumento eficaz del uso racional, del manejoy
en consecuencia de la gestibn ambiental (Barbier
etal. 1998).

La recreacion es una actividad redituable
en Areas Naturales Protegidas (ANP’s) y a pesar
de ello, ha sido sub-evaluada en los analisis
economicos de las mismas. Se han convertido en
destinos turisticos, porque garantizan abundante
vida marina y bellezas escénicas en ambientes
pristinos. En México muchos de los sistemas
arrecifales se encuentran en diferentes
categorias de ANP (INE-SEMARNAT 1998). El
turismo es clave en la economia de muchos
paises caribefios con arrecifes coralinos,
proporciona alrededor del 50% de su producto
interno bruto y esta en rapida expansion. En la
década de los 90's el turismo caribefio genero
alrededor de 8900 millones de délares anuales 'y
dio empleo a mas de 350 mil personas (Aronson
y Pretch 2006). Cancun y la Riviera Maya,
reciben anualmente alrededor de 2 millones de
turistas con la derrama econdémica y fuentes de
empleo que esto conlleva.

Qs it

Figura 1. Localizacion del Arrecife el Garrafon en Isla
Mujeres, Quintana Roo, México.

Usuarios

onvencidos que las valoraciones

biol6gico-econdmicas, son

indispensables para estimaciones sobre
el valor de los recursos, los usuarios de esta
informacion serian las comunidades locales, las
agencias gubernamentales competentes sean
municipales, estatales o federales y los
prestadores de servicios, con el deseo que sea
empleada como herramienta en la formulacion
de politicas de manejo y como justificaciéon de
politicas de conservacion y proteccion al
ambiente.

Proyecto

| objetivo de este trabajo fue obtener las

valoraciones econdmicasy ecoldgicas del

Garrafén, un arrecife del Parque Nacional
“Costa Occidental Isla Mujeres, Punta Cancun y
Punta Nizuc”. Es un arrecife de 235 m de longitud
y 4,500 m2 de superficie (ver figura 1). Su
principal atractivo radica en la facilidad de
acceso que permite un buceo libre inmediato.
Después de mas de 50 afios de administracion
municipal, fue concesionado a la iniciativa
privadaen 1999. Frente al arrecife, se construyo
el complejo turistico “Parque Ecoldgico El
Garrafon” (ver figura 2).

La metodologia empleada para el andlisis
enlaza por un lado la valoracion biologica y en
paralelo la valoracién econdmica y social. El
componente biolégico fue definido por los grupos
bentonicos mas importantes, el economico por
datos de 1977 y 2005 de las empresas y el
componente social por cuestionarios dirigidos a
usuarios, pobladores y prestadores de servicios.
Para hacer comparativo los resultados de la
valoracion econdmica, se utilizé el método de
ingresos netos (Corbala et al. 2004). Para el
primer periodo se usaron datos diversos de:
namero de visitantes, ingresos por entradas,
consumo de energia, gastos de ndémina, costo
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total de insumos y costos de mantenimiento. En
el segundo periodo, se utilizaron todos los
ingresos por concepto de actividades recreativas
(scuba, sea trek, tirolesa, torre panoramica,
trampolin, pedalonas, venta de entradas, renta
de esnorkel, renta de toallas, renta de lockers y
paquetes todoincluido).

ENOLUCION DEL PARGUE ~ EL GARRAFON"

!‘4:'- ~ .
y -

i | e BALMELSD MIUMICIPAL “EL SARFAFTR™
H —_ __"' ATYUHTAMIER TS ISLA WALIEERE S | T897)
=

G K3 ADWIRI S TRAC 1 PRIVADA
GRS X CARET [T

.-" PRRGRIE ECOLODICD By GaRRARGHT
B Coaus XCARET (334

Figura 2. Evolucion de la infraestructura fisica del Arrecife
el Garrafdn a través de las diferentes administraciones
gubernamentales y Privadas.

En cada rubro estimado no se incluyeron
aqguellos relacionados con tiendas de recuerdos,
de alimentos, ni de bebidas. El valor del m*/ afio
de arrecife se calculo de la siguiente manera:

Ingresor natos
superficie

Vm? = arno

Donde:

Ingresos Netos = Ingreso Total - Costo Total

Ingreso Total = Ingreso Entradas + Ingresos Servicios.

Costo Total = Costos fijos + Costos Variables.

La cobertura viva de los grupos analizados fue de
1.07981 m? lo que corresponde al 0.04 % del
area arrecifal; estuvo dada por macroalgas (43.2
%), abanicos de mar (30.3 %), corales (10.5 %),

esponjas (10.5 %), hidrozoarios (4.0 %) y
anémonas (1.5 %). Las dominantes, fueron los
gorgonaceos: Pseudopterogorgia bipinata y
Pseudopterogorgia americana. En el caso de las
algas, las dominantes fueron Titanoderma sp.
Caulerparacemosay Ripocephalus phoenix.

En 1979, los visitantes al parque el
Garrafén, llegaban por via, terrestre y en mayor
proporcion por via maritima. La mayor presencia
de visitantes se da en el mes de julio para ambos
casos. La figura 3 muestra las estadisticas de los
ingresos en pesos y del numero de visitantes,
para los diferentes afios utilizados en la
valoracion. Los valores obtenidos fueron
convertidos en US délares para calcular el valor
por m*de arrecife (Tabla 1).

PERIODO 1979 PERIODO 2005
IT=$2 311 576.00 IT=$2 174 00137
CT=$ 733 500.00 CT=3$99199027

IN=IT-CT=$ 1 578 076.00 IN=3$1182011.13

Vu'= 35068 USDE/m’ Vur'= 26266 USDE/m’

El trabajo se centr0 sobre la biota sésil del
bentos, relacionada con los procesos de
proteccion, erosion 6 competencia por espacio
en la estructura arrecifal, excluyendo otros
grupos como moluscos, crustaceos, etc. Bajo
estas consideraciones, la atencion se enfoco
hacia el grupo de corales y macroalgas (Torruco
et al. 2003). La dominancia muestra valores
maximos en abanicos de mar, mostrando que
son las que mejor han canalizado los recursos en
su propio beneficio y han sido las mas
beneficiadas por las condiciones de ese
momento. Sin embargo, se trata de especies
incapaces de generar estructura fisica, que
proporcione resistencia al arrecife hacia la
dindmica del medio, por lo que la diagnosis
bidtica sefala un deterioro patente.

Al comparar econOmicamente los dos
periodos, la primera diferencia se encuentraen la
naturaleza de los datos empleados para el
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calculo. En 1997 el valor de Uso se estimo6 a
partir de la diferencia entre Costos y Beneficios
Totales, es decir, casilleros, estacionamiento,
entradas, salarios, mantenimiento, etc., ya que
las instalaciones solo comprendian taquilla,
estacionamiento, bafiosy casilleros. En 2005 ese
mismo valor se estimd solo con las actividades
recreativas, aungque fueran mas diversas. Otra
diferencia fue el tipo de valores empleados en
1997el célculo fue en funcién del turismo y en
2005 en funcion de valores de uso y de no uso. A
pesar de esto, el valor de ambas cantidades no
es muy distinto, ain cuando corresponden a dos
momentos econdmicos desiguales con una
relacion peso/US délar diferente. El valor final es
en promedio de 306.67 US ddlar /afio que en
términos generales es casi diez mil veces
superior al calculado por Costanza y
colaboradores (1997) (375 US dI/ ha /afo), esto
pareceria totalmente desproporcionado. Sin
embargo, es prudente aclarar que estos autores
valoran en su totalidad los arrecifes de coral del
mundo y si consideramos que la gran mayoria de
la superficie arrecifal valorada tiene valores de
no uso e indirectos desconocidos, al promediar el
valor de éstos con los arrecifes con usos
recreativos, estos Ultimos terminan siendo
subvalorados. Sin duda los arrecifes de gran

Wiies e Vistantes

) mngresos
Il Mo, de Visitantes

E F W™ A M J - A S O N D

belleza escénica y con una alta biodiversidad
tienen un gran valor per se. Sin embargo, los
resultados hacen notorias las graves fallas de
mercado que existen, en donde un arrecife
impactado puede ser mucho mas valioso
econdmicamente que un arrecife funcional, en
términos ecoldgicos.

Impacto socioeconémico

a actividad turistica presenta una fuente de

divisas importante para el pais y de manera

fundamental para el Estado de Quintana
Roo; No obstante, la falta de valoracion de los
escenarios turisticos es una laguna persistente en
el conocimiento tanto de las agencias
gubernamentales competentes, como de los
prestadores de servicios y de la poblaciéon que
subsiste de ellos. Es de gran importancia el
generar esta informacion tanto para mejorar
aspectos de conservacién y restauracion
ambiental, como para las agencias encargadas
de aplicar sanciones por abusos o destruccion de
estos sistemas; de esta manera, los tomadores de
decisiones, tendran un referente concreto para
definir sus gestiones, valorando adecuadamente
los servicios de los ecosistemas naturales.
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Figura 4. Relacion anual entre el niumero de visitantes y el ingreso econémico en ambas administraciones del Arrecife
el Garrafon en Isla Mujeres.
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Abstract

Carbon dioxide (CO,) is one of the more
abundant greenhouse gases and a
primary agent of global warming. Forests
are very important due that they contribute to
atmospheric CO, absorption. Thus, accurate
estimation of biomass is becoming vital for selling
carbon into national and international markets.
This study focuses on the assessment of above-
ground forest biomass, carbon, and CO, in a
plantation of Pinus halepensis Mill. in Sierra
Zapaliname, Coahuila, México, as atype case.

Keywords: Pinus halepensis, biomass, carbon,
allometric models, Coahuila.

Resumen

gases de efecto invernadero mas

abundante y principal responsable del
calentamiento global. Los bosques son muy
importantes debido a que contribuyen en la
absorcion de CO, atmosférico. Por lo tanto, la
estimacion adecuada de biomasa es de vital
importancia para la venta de carbono en el
mercado nacional e internacional. Este estudio
tuvo como objetivo la evaluacion de biomasa
aérea, carbonoy CO,, en una plantacion de Pinus
halepensis Mill. en la Sierra Zapaliname,

EI diéxido de carbono (CO,) es uno de los

Foto: Copyright FreeDigitalPhotos.net

Coahuila, México, como caso tipo.

Palabras clave: Pinus halepensis, biomasa,
carbono, modelos matematicos, Coahuila.

Areatematica: Area 2. Biologiay Quimica.

Problemaéatica

| cambio climatico es un problema
Eambiental importante en la actualidad,

debido al aumento de la temperatura
global por efecto de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI), siendo el principal el CO,
(IPCC, 2007). Se ha reportado, que la
temperatura global podria aumentar entre 1.5y 5
°C para los préximos 100 afios, provocando
aumento del nivel del mar de 20 hasta 165 cm,
modificando los patrones espacio/temporales de
precipitacion y temperatura global (Lara, 2008).
Los bosques son parte fundamental del ciclo del
carbono, ya que son los principales sumideros de
CO, el cual es fijado en la biomasa de hojas,
ramas, fuste (tallos) y raiz a través del proceso
fotosintético, contribuyendo a mitigar el cambio
climatico. Por lo anterior, se hace necesario
generar modelos para estimar almacenes de CO,
en la biomasa de plantaciones de Pinus
halepensis Mill.,, como alternativa para México,
para ofrecer oportunidades de compensacion de
emisiones de CO, a entidades o empresas

21
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emisoras de GEI y tener posibilidades de
incursionar en los mercados de bonos de
carbono a nivel nacional o internacional.

BEmam e
YA S RS
W & \%\:\\-‘ -\“\__
AN \‘:3\

Figura 1. Método destructivo para cuantificacidn de biomasa, carbono
y CO, en Pinus halepensis Mill. en la Sierra Zapaliname, Coahuila,
México.

Usuarios

obierno municipal, estatal, federal, e
Ginstituciones como CONAFOR,

SEMARNAT etc. La informacion de la
presente investigacion representa gran utilidad
puesto que permite conocer la capacidad de
fijacion de carbono de la especie; este arbol, es
ampliamente utilizado en plantacionesy en areas
urbanas en el noreste de México. Con el modelo
matematico generado, es posible cuantificar los
almacenes de CO, atmosférico en la biomasa de
Pinus halepensis Mill y en otras especies
similares, usadas en plantaciones forestales; en
el futuro, se debe considerar la posibilidad de
participar en el mercado de intercambio de
“bonos” (mecanismo internacional de
descontaminacion para reducir las emisiones de
contaminantes del medio ambiente) o en
certificados de reduccion de emisiones de
carbono. Este estudio permite valorar la especie
en términos ecoldgicos en su funcién de
mitigacion de efecto invernadero a travées de la
acumulacion de CO, en hojas, ramasy fuste.

Proyecto

pero sobre todo su almacén vy

conservacién, deben ser politicas
principales en la agenda de cada gobierno, asi
como la sensibilizacion de la poblacién ante el
problema climatico que se enfrenta. El objetivo
del presente estudio fue generar un modelo
matematico para cuantificar biomasa aérea y
almacenes de carbono, en una plantacion de
Pinus halepensis en la Sierra de Zapaliname, en
el estado de Coahuila. La metodologia utilizada
fue del tipo destructivo (Figura 1), para ello se
seleccionaron 20 arboles de una plantacion de
Pinus halepensis, considerando la distribucion
de diametro y altura. En pie, se midio el diametro
del fuste a 1.30 m (cm) y la altura total (m).
Posterior, a su derribo el arbol fue separado en
hojas, ramas y fuste, para enseguida pesarse en
verde o fresco, tomado una muestra
representativa de cada componente, para
secarse en estufa y obtener contenido de
humedad de la muestra.

La biomasa seca se determiné usando la
relacion peso seco: peso verde. El porcentaje de
carbono de cada componente se obtuvo por el
método de calcinacion (Loépez et al., 1967). La
biomasa de hojas (Bh), ramas (Br) y de fuste (Bf)
se estimo utilizando el programa (SAS) Statistical
Analysis System version 9.0, con el modelo

Y :gil;:

ensuformalineal y, —Jk==», " donde:
donde: 3, y B, son los coeficientes de escala, “y”
es la biomasa del componente del arbol (kg) y “x”
es didmetro normal (cm) (Zianis y Mencucccini,
2004), corrigiendo el modelo por “sesgo” con el
siguiente Factor de Correccion:

FC =expSSE*)/2

I a reduccioén de las emisiones de carbono,
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donde: SEE es el error estandar del modelo el
cual viene dado por (Sprugel, 1983):

SEE —<4ei—my=) /(N 2

El 4rea de la plantacion representa una
superficie de ~1000 ha, teniendo diferentes
edades que varian de 21 a 34 afos. La biomasa
en P. halepensis por componente fue de 5.45,
10.46 y 13.93 t ha" en hojas, ramas y fuste
respectivamente, la cual fue estimada a partir de
modelo de arboles individuales (Figura 2), en la
plantacion todo esto representa 62,222.28t CO,,.

Los resultados indican que en esta especie, el
porcentaje de carbono es de 56 % en hojas y 57
% en ramas y fuste (Figura 3), valores que al
transformarlos a CO, por la proporcion de la
molécula carbono y oxigeno (44/12) en cada
componente, corresponden a 11.20, 21.88 y
29.15 t ha' CO, en hojas ramas y fuste
respectivamente. En otras especies, Méndez et
al. (2011) encontraron 19.68tC ha™y 72.02t CO,
ha* en una plantacion mixta de P. devoniana y P.
pseudostrobus de 12 afios de edad.

A nivel global, se ha incrementado la
cuantificacion de biomasa y carbono en
plantaciones forestales. México no es la

140 80
_® (Bl 438850 + 2.65008 In(D)* 0.56 % 3.67
120 - - 250
A& (Br=-291000 +2.29677 In (D)* 0.57 = 3.67 /f’ @
100 1 _ ¥ _in(Bf=-1.73229+ 203606 | (D)* 0.57 * 3.67 s 200 &
E} B 8
o’ E[I -1 o’ .—
Z 2 1150 8
E B ']'[] § .E
£ 60+ T =
- L EE]
= ~ 1100 =
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2[] i B 5[]
0 0 L0
0 25

Diametro (cm)

Figura 2. Biomasa, carbono y CO, en &rboles individuales de Pinus halepensis Mill. en Sierra de Zapaliname, Coahuila, México.
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excepcion, especialmente por la tendencia
creciente de éstas, en virtud de cambios
significativos de uso de suelo como resultado de
eventos climaticos naturales/antropogénicos
inusuales (plagas, inundaciones, incendios,
sequias etc.) registrados recientemente, mismos
que se espera se intensifiquen en los proximos
afios. Ante tal expectativa, se hace
imprescindible forestar esas areas degradadas,
conocer el potencial de las especies forestales
para la recuperacion de suelos, para resistir
incrementos de temperatura/sequias y de CO,
atmosférico; pero sobre todo, generar
conocimiento sobre el potencial de las especies
para fijar CO,, mismo que representa el carbono
potencial que podria ser emitido a la atmosfera. A
mediano y corto plazo, estudios de este tipo en
México, deberan encaminarse hacia la gestion
de una posible venta de bonos de carbono, en el
mercado nacional o internacional, de cuyos
servicios ambientales brindados por la especie
somos beneficiarios todos, como sociedad.

ojas =14+4.6%
1120 t CO, ha™

Ramas =31+11.2%
21.88 t CO, ha™

El modelo matematico cuantifica
adecuadamente la biomasa, carbonoy CO, en la
especie estudiada, indicando un potencial de
fijacion y tasa de incremento anual de CO,,
superior al de varias especies como las
reportadas por Méndez etal. (2011).

Impacto socioeconémico

| mercado de carbono es una via

alternativa y econOmicamente viable,

proveedora de servicios ambientales
como una medida de evitar emisiones de GEl,
representando una fuente de ingresos para los
poseedores del recurso forestal. Desde 1995,
Masera et al., reportaron precios desde 5-11
US$/tCO, (cifra similar a la actual), considerando
el precio minimo, esto representaria un valor de
311,111.40 ddlares entoda la plantacion.

Figura 3. Distribucion porcentual de hiomasa y CO,, en componentes de Pinus halepensis Mill. en Sierra de Zapaliname, Coahuila,
México.
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Abstract

ne of the most important fishes in the
Oregional market in southeast Mexico is

the tropical gar (Atractosteus tropicus).
UNICACH have successfully implemented
tropical gar reproduction and larvae rearing for
restoration, education, culture, training, and
transfer of technology to social, governmental, or
private groups.

Keywords: tropical gar,
reproduction, Chiapas, México.

aquaculture,

Resumen

entro de los peces nativos reconocidos
D por el mercado regional en el sureste de

México se encuentra el pez armado o
pejelagarto (Atractosteus tropicus). La UNICACH
implementa con éxito las técnicas que permiten
la reproduccién y cria de larvas de pez armado
para fines de restauracion, educacion, cultivo,
capacitacion y transferencia tecnologica para el
sector social, gubernamental o privado.

Palabras clave: pez armado, acuicultura,
reproduccion, Chiapas, México.

Area tematica: Area 6. Biotecnologia y Ciencias
Agropecuarias.

Foto: A. Uscanga

Problematica

esafortunadamente, la mayoria de los
Dcultivos de peces que se realizan en

México desde hace dos décadas son con
especies exoticas, como las tilapias y las carpas.
Estas especies exoticas son actualmente la base
de los cultivos en los centros acuicolas en
México (Harfush, 1992). La introduccion de estas
especies al pais ha sido facilitada por que su
tecnologia de cultivo ha sido ampliamente
desarrollada por paises asiaticos y europeos en
las ultimas décadas (Lozano, 2000). Por el
contrario, la biologia y el potencial de cultivo de
las especies nativas es en gran parte
desconocido (Harfush, 1992).

Usuarios
ependencias federales como la
SAGARPA, SEMARNAT, Gobiernos de
los estados, productores de peces..

Proyecto

produccion de especies acuaticas bajo
condiciones controladas o
semicontroladas, ya sea en sistemas de cultivo
artificiales o aprovechando las condiciones del

I a acuicultura tiene como finalidad la
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medio natural. Las especies mas aptas para la
produccién acuicola son aquellas con un alto
valor comercial y que tengan entre otras

cualidades un crecimiento rapido (Barnabé,
1996).

en la Facultad de Ciencias Bioldgicas, UNICACH (arriba)
y morfologia externa del pez armado (1 escamas, 2
cabeza, 3 hocico, 4 aletas) (abajo).

Como estudio de caso, Chiapas cuenta con 260
kilbmetros de litorales y una zona exclusiva de
explotacion de 87,884 km2, que incluye mar
territorial y plataforma maritima continental;
ademas posee un sistema de lagunas estuarinas
gue comprenden una superficie de 76,240
kilbmetros cuadrados y 110 mil hectireas de
aguas continentales (Contreras, 1988). Cuenta

con aproximadamente 400 especies de peces
marinas y dulceacuicolas y con condiciones
inmejorables para el desarrollo de la acuicultura..

La introduccién de especies exoticas ha
generado impactos severos sobre las
poblaciones de peces nativos como
consecuencia de eventos de competencia y
depredacion (Rojas y Mendoza, 2000). El cultivo
de especies nativas cobra una especial
importancia para lograr el objetivo de alimentar a
la poblacion humana de manera sustentable,
redituable y ambientalmente responsable. En
México, y particularmente en Chiapas, las
especies nativas presentan una gran variedad de
opciones de mercado, tales como la produccién
para consumo, la venta de alevines para engorda
0 para reproductores, la venta como peces de
ornato y la elaboracion de artesanias. El estado
cuenta con una gran variedad ciclidos nativos
con gran potencial para su cultivo como lo son la
“mojarra tahuina” (Cichlasoma trimaculatum),
“mojarra negra” (Amphilophus macracanthus),
la “tenguayaca” (Petenia esplendida), la “mojarra
zacatera” (Vieja pearsei) y el pejelagarto
(Atractosteus tropicus) que en Chiapas es
comunmente conocido como “pez armado” (Fig.
1). El pez armado constituye un recurso muy
valioso en las pesquerias locales,
particularmente en las comunidades localizadas
en la selva lacandona y los municipios costeros,
aledafios a la Reserva de la Biosfera La
Encrucijada, donde es muy apreciado por el
sabor de su carne. Es una especie dulceacuicola
que habita en rios, lagos, arroyos, lagunas
someras y turbias con temperaturas medias de
28 a 30 °C. Prefiere sitios con abundante
vegetacion acuatica, constituida principalmente
por lirio acuatico (Eichornia crassipes), popal
(Thalia geniculata), espadafio (Typha latifolia),
lechuguilla (Pistia stratiotes), pasto estrella
(Cynodon plectostachyus) y otros del género
Paspalum spp. Es un animal poco gregario,
formando grupos soélo durante la época de
reproduccion. El pez armado se distribuye en el
sureste de México (Chiapas, Tabasco, Veracruzy
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Oaxaca) y hacia Centroamérica (Espinosa-
Pérez etal., 1993). En Chiapas, se encuentraen
el rio Usumacinta y sus tributarios, incluyendo la
Selva Lacandona (Rodiles et al. 1997); en la
vertiente Pacifico se distribuye en las lagunas
costeras, particularmente en la reserva de la
biosfera “La Encrucijada” (Velazquez-Velazquez
etal., 2008).

El objetivo de proyecto fue desarrollar
técnicas que permitan la reproduccién y cria de
larvas del pez armado para fines de
reintroduccion, educacion, cultivo, capacitacion
y transferencia tecnolégica para el sector social,
gubernamental o privado.

Figura 2. Sistema de reproduccion del pez armado en las
instalaciones de la UNICACH.

El desarrollo del cultivo incluyé el disefio y
construccion del laboratorio de produccion de
juveniles de pez armado (etapas de desove,
larvicultura, alevinaje, cultivo de alimento vivo y
el almacén de alimentos) en la UNICACH. El
sistema que se utilizO es de recirculacién
continua con de 12 tinas de 2000 L y 20 tinas de
100 L; este sistema incluye dos bombas de
recirculacion Star-rite y dos filtro de arena silica,
un blower de 1 HP Sweetwater S-41, y
recambios de agua necesarios para mantener la
calidad del agua requerida en cada etapa (Fig.
2).

Se utilizé un lote de 16 ejemplares adultos
(3 hembras: 13 machos) de pez armado
provenientes de Acapetahua, Chiapas, fueron
empleados en el primer desove con base en la
metodologia de Contreras y Aleman (1987). Las
hembras fueron inyectadas con la hormona LH-
RHa a razén de 0.25 mg/kg de peso corporal
(5.161; 2.413; 8.100 kg). La segunda produccion
de larvas de pez armado, se realiz6 en la
comunidad de Suchiapa, Chiapas donde se
procedio a la induccién de los peces (2 hembras:
10 machos), una de 8.2 kg y otra de 4.0 kg, a
cada hembra se les aplico via interperitoneal una
dosis de 2.05 mly 1.0 ml de hormona LH-RHa a
una concentracion de 0.25 mg/kg para la
maduracion de los ovocitos. La misma dosis
para cada una de ellas se aplic6 nuevamente en
un lapso de 8 hr para inducir el desove (Fig. 3).
Posteriormente se realiz6 la cosecha de las
larvas, una vez que se realiz6 la absorcion del
saco vitelino y posteriormente el nado libre.

Los reproductores fueron alimentados a
saciedad 4 veces al dia (08:00, 11:00, 13:00 y
17:00 hrs) durante todo el afio con pescado
fresco para garantizar la formacion de gbnadasy
por lo consiguiente una buena calidad de larvas
(Marquez-Couturier et al., 2006). Por su parte,
las larvas en la primera etapa (cinco dias de
post-eclosion) fueron alimentadas con nauplios
de Artemia marca INVE, posteriormente se
realizé la adaptaciébn a consumo de alimento
balanceado para trucha marca Silver Cup

‘e
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Pedregal (45% de proteina y 16% de lipidos)
particula migaja, alevin | y Il de acuerdo a las
diferentes etapas de crecimiento; los acuarios y
calidad de agua se mantuvieron de forma 6ptima;
se hizo un monitoreo diario de oxigeno disuelto y
temperatura, pH, en cada uno de los tanques
(Méarquez-Couturier et al, 2006; Rodriguez,
2008; Gomez, 2009).

Figura 3. Atractivos turisticos y forma de vida en San Dionisio.
Fuente: Material propio.

Los resultados mas relevantes indicaron un
tiempo de respuesta las hormonas, en ambos
casos, de 15 a 18 horas de recibir la dosis,
presentandose desoves totales con un
porcentaje de fertilizacion del 99%. La eclosion
de los huevos comenzé a las 72 hr de haberse
realizado la fecundacién. En la primera etapa de
reproduccion se obtuvo una produccion de
15,000 larvas, de las cuales 3,000 juveniles
fueron adquiridos por la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP) para
llevar a cabo la engorda en estanques circulares
de geomembranas en comunidades rurales de
Acapetahua, Huixtla y Tapachula. Ademas, se
realizaron acciones a favor de la conservacion
biol6égica mediante la repoblacion en la reserva
de la biosfera “La Encrucijada”. En la segunda
etapa de desove se obtuvo una produccion total
de 30,000 larvas, el 20% se destinG6 para
repoblacion en la reserva de la biosfera “La
Encrucijada” y el resto para la engorda hasta
llevarlas a tallas comercial para su posterior
venta.

En conclusion el desarrollo de los sistemas de
produccion y el desarrollo de la tecnologia para
el cultivo de los peces nativos, en este caso
particular del pez armado, es de gran
importancia ya que preserva el patrimonio
cultural y biolégico de cada regién, provee una
fuente de alimentacion y consumo a la poblacion
Mexicana.

Impacto socioecondémico

| pez armado es aprovechado como
Ealimento para consumo humano, en la

pesca deportiva y para la elaboracién de
artesanias. Su aprovechamiento es esporadico
debido a que en Chiapas la captura es
considerada ilegal debido a que la especie esta
sujeta a una veda permanente, lo cual
imposibilita su extraccibn y su posterior
comercializaciéon (Carta Nacional Pesquera,
2004) al considerarse que las poblaciones
silvestres no soportarian una pesqueria. Su
pesca es incidental al ser parte de la captura de
peces que no estan regulados.

El pez armado se captura con diversas
artes de pesca: Arp6n, redes agalleras,
atarrayas, chinchorros, etc. En relacién a los
precios en el mercado local, el armado se cotiza
a un precio de entre $45.00 hasta $65.00/Kg.
Como punto de comparacion tenemos que un
kilogramo de mojarra tilapia cuesta entre $19.00
y $25.00 pesos el kilogramo. Los precios del pez
armado varian de acuerdo alatallay peso de los
ejemplares, siendo mas caros mientras mayor
eselejemplar.
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Abstract

Publica (SEP) ask the teacher to make

students competent in the use of their
knowledge, but does not tell the teacher how to
achieve it. The fifth year book was revised to
propose activities to enable the student to
develop their skills to measure and interpret data.
Respecting the items on the program, but
removing the memoristic approach presentin the
texts of the SEP. Two examples are:
Dynamometer using rubber bands in a solubility
experiment and to eliminate a figure that leads to
drug use. It is shown that it is possible to find
specific activities promoting reasoning in the
students.

Books from the Secretaria de Educacion

Keywords: basic education, primary school, fifth
year, natural sciences.

Resumen

haga competente al estudiante en la

utilizacion de sus conocimientos, peronole
dicen al profesor como lograrlo. Se reviso el libro
de quinto afo, para proponer actividades que le
permitan al estudiante, desarrollar su
razonamiento y sus aptitudes para medir e
interpretar datos. Respetando los temas del

I os libros de la SEP le piden al profesor que

Foto: Copyright digitalart

programa, pero quitando el enfoque memoristico
presente en los textos de la SEP. Algunas
sugerencias son: Dinamdmetro de ligas utilizado
en un experimento de solubilidad y eliminar una
grafica que induce al consumo de drogas. Se
demuestra que se pueden encontrar actividades
concretas que fomenten el razonamiento en los
estudiantes.

Palabras clave: educacion baésica, primaria,
quinto afo, ciencias naturales.
Areatemética: Area 5. Ciencias Sociales.

Problemaéatica

| libro de texto sigue siendo la principal
Eherramienta de estudio para nuestros

estudiantes. Los libros de texto de los
estudiantes de ensefianza primaria no estimulan
el pensamiento critico, es decir no estimulan el
razonamiento. El libro de quinto afio de
educacion bésica de la SEP en México (Fig. 1)
presenta esta problematica.

Usuarios

de los Estados, escuelas normales,

formadores de docentes, escuelas de
educacion primaria, profesores de educacion
primaria, estudiantes y la sociedad en general.

Secretarl’a de Educacién Publica Federal y
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QUINTD GRATO

Figura 1. Libro de quinto afio de primaria, SEP, México.
Proyecto

as evaluaciones modernas miden

competencias, 0 sea su capacidad para

aplicar sus conocimientos en la solucion de
problemas cercanos alarealidad. El libro de texto
debe tener evaluaciones modernas que
fomenten elrazonamiento por elalumno.

El libro de 5° afio (SEP 2011) en su
introduccion dice “en el marco de la Reforma
Integral de la Educacion Basica, plantea un
nuevo enfoque de libro de texto que hace énfasis
en el trabajo y las actividades de los alumnos
para el desarrollo de las competencias bésicas
para la vida y el trabajo-“. A nivel mundial, la
educacion se evalGa con reactivos que intentan
medir la capacidad (competencia) para aplicar
los conocimientos adquiridos, como en la Prueba
PISA. El objetivo de este proyecto es presentarle
al profesor ejemplos concretos que pueda utilizar
en su clase, respetando los temas planteados por
la SEP. La metodologia aplicada incluyé la lectura
del texto, realizacion de las actividades sugeridas
y de las evaluaciones, buscando mejorarlas.

Como resultado de la evaluacion se
observa que en general muchas de las
actividades del libro de texto de quinto afio son

muy limitadas para fomentar el razonamiento en
los alumnos, pueden causar frustraciones dado
gue hay actividades que no las pueden realizar o
gue son triviales; pero con pequefios cambios
pueden convertirse en actividades que fomenten
el razonamiento. El placer de entender es la
mejor herramienta didactica. Las actividades de
los libros de texto deben ser disefiadas para
estimular el razonamiento de los estudiantes. El
reto es encontrar e incorporar en los mismos
demostraciones y experimentos que capten la
atencion de los estudiantes (si son muy faciles se
aburren y si son muy dificiles se decepcionan si
no obtienen los resultados esperados), que sean
viables en su ejecucidén y que generan nuevas
preguntas en los alumnos.

Como muestra de la problematica
identificada durante el analisis, en el cuadro 1, se
sefialan algunas paginas que requieren ajuste.
Solo como ejemplos de propuestas de mejora, se
retoma el tema 1, actividad 6, ¢(Mi peso es
correcto? Donde debe mencionarse que el peso
se incrementa cuando el consumo de alimentos
supera el gasto del metabolismo diario, y que se
disminuye en caso contrario. El cuerpo humano
transforma la energia de los alimentos en la
energia requerida para sus actividades (Riveros
et al, 2008). Este es un concepto fundamental
para el control del peso, como elemento
informativo respecto al sobrepeso y la obesidad
infantil.

Cuadro 1. Ejemplos de actividades del libro que requieren ajuste

Pagina | Actividad Tipo ¢Razonar? | Propuesta
26 | Peso Correcto  Medir peso y attura Mo

M edir su peso/semana

30| Ver Grafica  Leerdatos Si Grafica muertos sobredosis
24 | Solubilidad Disolver en agua No Medir solubilidad de sal
101 | Dinamémetro  Construirlo Mg |Ligas endinamometro

En la pagina 101 se le pide al estudiante que
construya un dispositivo para medir fuerzas . En
las instrucciones para construir un dinamémetro,
no se le da al alumno la informacién necesaria 'y
detallada para que construya con conocimiento
de causa el dispositivo. El construir un resorte
gue se estire una distancia razonable al colocarle
monedas, requiere conocimientos que no suele
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tener un nifio de 5° afio. Lo peor es construir un
instrumento sin saber para que se va a usar, eso
no pasa en lavidareal. Se requiere dar a conocer
al alumno para qué se va a usar el dispositivo
para que el razone si el diseio satisface las
necesidades del experimento. Como alternativa
se propone que se contruya un dinamdémetro
(balanza capaz de medir con precision masas de
decenas de gramos) mas simple, de la siguiente
forma: armar un dispositivo casero para medir
estas masas, colgando de un clavo 8 ligas
delgadas amarradas en serie (longitud sin estirar
cerca de 580 mm) se obtiene un dinamoémetro
que se estira 36 mm con un peso de 30 g (Fig. 2).

Figura 2. Dinamdmetro simple para experimentos de medicion de
fuerzas.
En eltema 2, referente al consumo de drogas, se
le pide que analice las tendencias (Fig. 3) en el
consumo de solventes, cocaina y mariguana.
Pero no se hace mayor énfasis en los dafios que
causan Yy las razones para prohibir su consumo.
La grafica notiene unidades en el eje vertical. Los
datos son resultado de una encuesta del Instituto
Nacional de Psiquiatria Ramon de la Fuente
(Secretaria de Salud, 2008). Se considera que la
grafica no es pertinente dado que puede inducir
al consumo en lugar de reducirlo. ¢ Si todos las
consumen? ¢Por qué yo no? Por lo anterior, se
propone utilizar otro tipo de informacién; por
ejemplo, las estadisticas anuales de muertos por
sobredosis, el numero de adictos en los centros
de salud y readaptacién; ademas, reiterando los

dafos de las drogas (ver Cuadro), incluyendo la
percepcion social (Fig. 4) y la vulnerabilidad de
los nifios y jovenes a esta probleméatica
(Consultar documento de la ONU).

-
g . — Fri
‘r &PQ o o, SQETHI
. w "'.‘,r avile

e dird

. R e T s 1 e |z | om0 wow
Figura 3. Imagen utilizada en el libro de texto de quinto afio de
primaria.
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Figura 4. Percepcion de la sociedad sobre las personas que
consumen drogas en México. Encuesta Nacional de Adicciones 2008.
Secretaria de Salud.
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En otra seccion (pag. 84), el libro tiene una
pagina sobre Solubilidad. El experimento
consiste en agregar una cucharada de sal,
azucar, aceite, alcohol y arena a vasos con agua
o vinagre. Se sugiere eliminar los experimentos
con vinagre dado que el resultado sera
practicamente el mismo que con el agua. En
sustitucién de esto, preguntar a los alumnos: ¢,
porque las sustancias probadas tienen
diferente solubilidad en agua?. Asimismo, para
el experimento de solubilidad de la sal (cloruro
de sodio) en agua se pueden presentar
preguntas como: ¢ La sal se disuelve sin limite o
hay un limite de solubilidad en el vaso con agua?
¢ Cuanta sal se puede disolver en 100 ml de
agua? Esta pregunta requiere un experimento
sencillo. La presentacién del experimento se
propone a continuacion:

Titulo: Solubilidad del cloruro de sodio en agua

Objetivo: Determinar la cantidad de cloruro de sodio que se
puede sohbilizar en agua a temperatura ambiente (25 °C)

Materiales: Un vaso transparente con 100 ml (o 100 g) de agua
v 10 porciones de 5 g de sal de mesa (NaCl).

Procedimiento: El experimento consiste en agregar una porcion
de la sal al agua v agitar hasta que se disuelva toda. 5i
desaparece, agregar otra porcion hasta que se disuelva. Llegara
el momento en que la sal ya no se disuelve, legamos a lo que se
conoce como saturacién de la solucién. Esta nos permite
conocer la solubilidad maxima de la sal (cuantos gramos de sal
se disuelven en un volumen dado de solvente), a las condiciones
experimentales establecidas. Este valor es interesante porque la
mayoria de los procesos para obtener sales se producen en
sales disueltas, por ejemplo lo que sucede en una salina natural

Como observaras hay cristales de sal que ya no se disolvieron,
por lo tanto no tienes el dato exacto de la solubilidad del
cloruro de sodio. Para tener este dato realiza el siguiente
experimento:

Toma 5 g de solucion, v dejar evaporar el agua. El peso
residual de los cristales que se formaron indica los g de cloruro
de sodio en los 5 g de solucion, o sea su solubilidad. La
diferencia de peso con los 5 g iniciales nos dice cuanta agua se
evaporo y por lo tanto sabras que cantidad de agua puede
disolver a que cantidad de sal. Para obtener el peso se puede
utilizar el dinamometro propuesto anteriormente.

La propuesta general es que el libro de texto con
sus contenidos y actividades inciten al
razonamiento. Deben presentar preguntas que

Afio 4, Vol. 3, No.9, 2012

sugieran nuevas preguntas, que requieran
consultar otras fuentes de informacion, como
otros libros, paginas de Internet, etc. El alentar
la curiosidad por saber es una importante
aproximacion a la investigacion y al aprendizaje
autodirigido.

En conclusion, el libro presenta muy bien
los temas, con excelentes ilustraciones y datos
interesantes que facilitan su lectura. Sin
embargo, presenta tres aspectos que pueden
ser mejorados:
1.-Le faltan preguntas que ayuden a convertir la
informacion proporcionada en el desarrollo de
habilidades de razonamiento.
2.-Que los experimentos induzcan con nuevas
preguntas a nuevos experimentos.

3.- Las propuestas de consulta en internet deben
estar dirigidas a la busqueda de una respuesta a
una pregunta concreta.

Esta Ultima propuesta, pretende evitar una de las
practicas mas lesivas, y deshonestas
(desgraciadamente muy comun) en que el
estudiante copia del sitio en internet o de un
documento electrénico, lo que él cree relevante,
lo pega en su reporte y lo presenta como trabajo
de investigacion, con nulo impacto en su
aprendizaje, pero ademas con el exceso de
carga de trabajo para el profesor que opta por
calificar solo la presentacion en lugar del
contenido pertinente para responder a la
pregunta

Impacto socioeconémico

a preparacion de recursos humanos

competentes para la vida y el trabajo debe

iniciarse desde la educacion basica. Los
libros de texto de la SEP deben evitar formacion
y evaluaciones memoristicas y fomentar la
evaluacion de las capacidades (competencias)
de los alumnos. Esto generard mexicanos mas
aptos, mas competitivos y mas Uutiles a la
sociedad mexicana.
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