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Conferencia dictada por el
doctor Juan Ramon de la Fuente,
presidente del consejo United
Nations University.
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| ochenta por ciento de la investi-

gacién que se crea en México se

hace en las universidades publicas,

toda vez que la ciencia se tiene que
hacer en algun lugar, y ese lugar estd en las ins-
tituciones de educacion superior.

“José Marfa Leal Gutiérrez, rector de la Uni-
versidad Auténoma de Tamaulipas, UAT, ha dicho
acertadamente que la inteligencia del pafs estd
concentrada en la educacién superior, y que es
indisoluble de la ciencia”, indicé Juan Ramén de
la Fuente, presidente del consejo United Nations
University, durante la conferencia del sequndo
aniversario de la revista Ciencialat.

En los centros universitarios se cuestiona,
se analiza y se manifiestan las mds diversas
ideologfas y puntos de vista. Son espacios au-
tdnomos y plurales, que los mexicanos hemos
construido y, creo, son absolutamente necesarios
en cualquier andlisis del desarrollo de México
durante el siglo pasado, por lo menos, y, en al-
gunos casos, nos podriamos remontar todavia
mas atras, destacd el ex rector de la Universidad
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“No puedo imaginar al México de hoy consus
contrastes, con sus indiscutibles avances, pero
también con sus ineludibles rezagos, sin un con-
junto de instituciones universitarias —del cual
forma parte la UAT- que han impulsado desde
diferentes dngulos el desarrollo de México,
aunque tampoco puedo imaginar un mejor pais
en los proximos afas, sin otros espacios que se
necesitan abrir para los jovenes mexicanos”,
advirtie.

“La gama de posibilidades que abre la uni-

versidad para una persona son verdaderamente
imposibles de contar, pero, por el contrario,
la cantidad de puertas que se les cierran a los
jévenes que no tienen acceso a la universidad
también son innumerables. La gran diferencia
de miles de mexicanos se da entre la posibilidad
de acceder a la educacion superior”, remarcd el
investigador nacional.

“A pesar del gran esfuerzo que hacemos
en las instituciones de educacién superior, es
insuficiente —en este casa, la UAT, con cerca de
cuarenta mil estudiantes en los diversos campus



‘Es importante

que México pueda
mostrarse ante el
mundo como lo que
realmente somos.
La realidad que
representa mejor

a México la sigo
encontrando —no de
manera exclusiva,
pero sobre todo— en
las universidades’.

que tiene en esta region del pais—. Sigue siendo
muy pequefio en relacién con lo que necesita-
mos y con lo que estan haciendo otros paises del
mundo”, arqgumentd.

El Dr. De la Fuente, explicd que ésta es otra
de las responsabilidades del Estado mexicano,
que tiene como fundamentales obligaciones
proveer servicios bdsicos a la sociedad, como
la educacion y la salud, ademds del que se ha
convertido en el tema que esta en el dnimo de
la sociedad mexicana hoy en dia, que es el de
la sequridad, y del cual menciond que la ciencia
también puede ayudarnos a resolver problemas
de esta naturaleza.

“Hay un ensayo que encontré en uno de los
nimeros de la revista CienciaUat, de la Univer-
sidad Auténoma de Tamaulipas, que escribié
Alejandra Coronado y cuyo titulo es ‘La ciencia
resuelve los problemas cotidianos del hombre',
iCudnta razon tiene Alejandral Los paises que
han asimilado eso -y ella se refiere de manera
particular al Reino Unido- han encontrado en la
ciencia una palanca muy poderosa para su de-
sarrollo y solucién de problemas” revelo.

EDUCACIGN SUPERIOR EN MEXICO
“El crecimiento anual de la tasa promedio de ma-
tricula en educacién superior en México es del
tres o cuatro por ciento; solamente el veinticinco
por ciento de los jovenes entre los 18 y 24 afios
llega a la educacién superior. En América Latina,
Brasil es el que esta registrando un incremento
de un doce por ciento, y Venezuela un ocho por
ciento; Chile, Colombia, Ecuador, Repdblica Do-
minicana, Panamd y Uruguay también estan por
encima de nuestro pais”, detalld el ex rector de
la UNAM.

“El reto de la educacidn superior en México
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es avanzar en cobertura y calidad, lo que lo hace
mas dificil, pero el pais requiere avanzar en los
dos aspectos”, dijo.

El crecimiento de la participacion del sec-
tor privado en la educacion superior en el pais
ha sido controvertido. La matricula ha crecido
proporcionalmente menos que en otros paises,
por lo que en lo educativo tenemos que conjun-
tar esfuerzos, acoté.

“La educacién privada tiene su nicho, pero
que esto no sea un pretexto para que el Estado
desvie responsabilidades, que no sea una cortina
de humo. EI Estado debe cumplir con su fun-
cion”,

Tiene que haber registros de calidad, porque
en este pafs quienes mds se han evaluado y
quienes mds cumplen con los estandares inter-
nacionales son las universidades publicas. Por
eso han proliferado otras denominadas “patito”,
como se dice por ahf, argumento.

“Hay universidades privadas buenas y malas,
y también hay universidades publicas buenas
y malas; por lo que no podemos aceptar que a
veces se ha querido deslizar por alli con cierta
intencién que todo lo privado es bueno y que
todo lo publico es malo”, indicé el doctor De la
Fuente.

LA EDUCACION Y LA CIENCIA NO SOLO SON
PALANCAS DEL DESARROLLO, TAMBIEN SON
RENTABLES

“La educacion superior y la ciencia mejoran las
condiciones de vida en todos los paises. Hay una
correlacién entre inversion en educacion v cien-
cia, y gasto per cdpita. Los paises que mas invier-
ten en educacidn y ciencia han logrado tener un
ingreso per cdpita mds alto”, destacd el presi-
dente del consejo United Nations University.

Refirid que la educacion superior, la ciencia
y la tecnologia son indicadores internacional-
mente aceptados y consolidados, convirtiéndose
en verdaderas prioridades para casi toda Europa,
nuestros paises vecinos del norte, los principales
socios comerciales de los paises asiaticos, pero
en muy pocos de América Latina.

“En México estos indicadores son bajos,
porque necesitamos abrir mayores y mejores
espacios universitarios. Nos estamos quedando
atrasy nos estan rebasando economias que hace
20 6 25 afios eran mucho mas débiles y peque-
fias que la nuestra y que ahora son mas grandes
y robustas. Y no son simplemente estadisticas
académicas, se ha traducido en el bienestar de
las personas, en el ingreso per capita, en lo que
gana la gente en promedic”, comenté el doctor
De la Fuente.

Y reitera que pafses que en 1980 tenian
economias mds pequefias que la nuestra, ahora
nos han rebasado, porque estos paises gene-
raron politicas de Estado en materia de edu-
cacién y de ciencia, fundamentalmente.

“En México, se requieren politicas, general-
mente de largo plazo, que vayan mds alld de
los ciclos sexenales, que no se agoten con el
presidente, gobernador o rector en turno, politi-
cas con horizontes que podamos vislumbrar y
construir: ¢donde queremos estar dentro de 20
afios?, écuantos jovenes queremos tener con
educacion universitaria en 20 aflos? éen qué dis-
ciplinas?, éen qué dreas?, équé vinculacion ten-
dremos con el sector productivo? Algo que, por
cierto, estd haciendo bien la UAT para construir
esas politicas de Estado”, asevero.

Explicd que para generar politicas de Es-
tado en materia de educacién y de ciencia, se
necesitan politicos con visién de Estado; si es-



tan inmersos en la inmediatez, en las encuestas
de la préxima semana, que a nadie le interesan
mads que aellos, no se puede tener una visién de
mediano y largo plazo. Se requieren politicas de
Estado que, inclusive, nos permitan superar las
diferencias ideoldgicas y politicas. Hay temas en
los que tenemos que ir mds alld de estas bien-
venidas y naturales diferencias que la democra-
cia mexicana nos presenta.

LA CIENCIA ALIADA EN LA SEGURIDAD

“Me sigue preocupando que en un tema de gran
vigencia por sus terribles implicaciones que tiene
en materia de sequridad, no hay una sola men-
¢ién a la ciencia en los 75 puntos que se dieron
a conocer en la reunién del Consejo Nacional de
Sequridad, que encabezé el Presidente Felipe
Calderdn en el Palacio Nacional, iMe sorprende y
Me preocupa que en esa convocatoria nacional
hubiera estado ausente el sector académico!,
que es donde estd nuestra inteligencia, porque
también para resolver problemas de sequridad
tenemos que hacer uso de la ciencia. La ciencia
es nuestra aliada. No digo que es lo Unico que
hay que hacer, pero no podemos dejarla afuera”,
sefiald el ex rector de la UNAM.

Y nuevamente volteemos a ver a otros
paises: écomo han lidiado con estos flagelos
sociales? Que son terribles y que han metido a
México en una dindmica cada vez mas compli-
cada; en todos ellos hay un elemento de cien-
cia, de investigacion aplicada, de tecnologia de
punta, de estudios de muy diversa indole que
van desde la identificacidn de factores de riesgo
en sujetos con alto grado de peligrosidad, hasta
rastreos cibernéticos de muestras bioldgicas que
permiten la identificacién, casi en tiempo real, de
las personas.

LA CIENCIA Y SU FUNCION SOCIAL

“Podriamos incluir ciencia y tecnologia en nuestro
sistema de seguridad nacional, pero lo primero
que habrfa que hacer es preguntarle a los aca-
démicos de nuestro pais: équé tienen que ofrecer
al respecto? Aunque, hasta donde yo sé, no se ha
hecho. Pera ojald que se haga, y si este foro sirve
para llamar la atencidn de quienes tienen que
estar atendiendo esto, pues ya habremos justifi-
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Fuente: Sobre la base de The World Bank, World Development Report 2007,

“El nivel de desarrollo del pais y
gasto publico en educacién es muy
interesante. El ingreso per capita es el
promedio anual de las percepciones
de los ingresos de un pais, de donde
sale el gasto en educacion.

México, en comparacion con
Uruguay, tiene un gasto en educacioén
bastante superior, pero el ingreso
per capita es muy parecido. éQué
quiere decir esto? Que probablemente
no estamos sacando el mayor
rendimiento posible de nuestro gasto
en educacién, comento el doctor De la
Fuente.

cado con creceslarazénde estar aquiy darle ala
ciencia una funcién social como la que necesita-
mos", argument el doctor De la Fuente.

Pero éste no es el Gnico caso donde no se
usa la ciencia. Yeamos lo gue ha ocurrido en
la reciente discusién sobre la llamada reforma
energética, que parece serd una serie de cam-
bios en la administracién de una empresa muy
importante para nuestro pafs, que es Petrdleos
Mexicanos, dijo.

¢Dénde queds el andlisis sobre los verdade-
ros problemas de la energia que tienen que ver
con las energias alternativas?, porque el petrd-
leo finalmente se nos va a acabar, unos dicen
que antes, otros dicen que después, pero otra
vez estamos en la coyuntura y élas alternativas
de fondo?, élas soluciones para México de me-
diano y largo plazo?, ¢dénde quedaron?, équién

Nivel de desarrollo de México y gasto publico en educacion

Estos son los tipos de elementos
gue tenemos que ir nutriendo
para la generacidn de politicas
de Estado, detallé. Hay que hacer
una revisién muy cuidadosa de
dénde puede estar un cierto gasto,
llamémosle ocioso, que no nos esta
redituando.

Esta grafica es un magnifico
ejemplo de cdmo ayuda la ciencia
al desarrollo, cémo ayuda la ciencia
a tomar decisiones que tienen que
surgir, no tanto de intuiciones o de
percepciones, sino de datos duros, de
datos reales, acoté.

estd atendiendo esos asuntos que tienen que
ver fundamentalmente con la ciencia y con la
tecnologia?

Realmente es muy poco lo que se ha oido
de energfas alternativas que deberian estar en
el tope de las prioridades, incluida la energia nu-
clear, controvertida y compleja, pero que forma
parte, de las opciones que tenemos como pais a
mediano y largo plazo.

“Entonces sirvan estos dos ejemplos para
decir que la ciencia es necesaria para el desa-
rrollo, por lo que invito a la articulista de Cien-
cialat —quien escribié ‘La ciencia resuelve los
problemas cotidianos del hombre'- a que envie
una copia de su articulo al presidente y que le
haga llegar otra al gobernador y a que la dis-
tribuyamos por todos lados, porque necesitamos
incorporar la ciencia a nuestro arsenal de recursos



Creciente participacion de mujeres en la educacion superior

“El que haya una creciente
participacion de mujeres en la
matricula de educacidn superior
en México y una acentuada
participacién en algunos paises,
sera positivo para el desarrollo
del pais en los préximos afios.

Asi ha ocurrido con otros paises
desarrollados.

“Aunque esto no resuelve del
todo las grandes asimetrias que
subsisten todavia en México entre
hombres y mujeres, ies un paso en la
direccién correcta! En la UNAM, en
los ultimos afios, cuando entregaba
diplomas de buen y de altisimo
rendimiento escolar, las mujeres
arrasaban en una proporcién de 3
alen todos los reconocimientos.
Invariablemente, las investigadoras
en ciencias sociales y humanidades,
gue es en donde tienen mas

experiencia, son de primera, pero
deben incorporarse mas a las
ciencias naturales y a las ciencias
exactas"”, refirié el ex rector de la
UNAM.

La educacion en la mujer es
un parametro fundamental del
desarrollo de la familia, de la
comunidad y de la sociedad, no asi
en la educacién de los varones. El
mejor indicador para disminuir las
tasas de mortalidad infantil es el
grado de escolaridad de la madre: si
aumenta la escolaridad de la madre
se disminuye inmediatamente la
mortalidad infantil. El que haya mas
mujeres en educacion superior es un
signo alentador. Creo que tendrdn
mejores oportunidades. Por ello
"hay que introducir mds mujeres a la
ciencia, al gobierno y al gobierno de
las universidades”, agregé.

y de instrumentos para avanzar en el desarrollo”,
expuso el investigador.

DESARROLLO Y PRODUCCION
CIENTIFICA MUNDIAL

Si nos comparamos con Espaiia, Portugal,
Australia, Canadd, Corea y Reino Unido, lamen-
tablemente estamos muy atrds. Necesitamos
mas investigadores e investigadoras, necesita-
mos trabajar mds con los jovenes, decirles que la
ciencia es una opcién real; también requerimos
que haya mds interés por parte del Estado en el
fomento de la ciencia, que haya mas becas para
estudiantes que puedan competir en las olimpia-
das de ciencia, comentd el presidente del consejo

United Nations University.

“La ciencia en México es una factura, en
México hay buenos investigadores, pero son muy
pocos. No podemos competir con estas cifras”,
remarcd el ex rector de la UNAM.

Explicd que las patentes son unindicador muy
interesante de medicién. EI conocimiento paten-
tado se promueve entre los investigadores y las
universidades porque genera a futuro un valor
econémico o un valor comercial. Iberoamérica,
en el total mundial de las patentes de invencidn,
participa con apenas un 0.32% (1963-2005).

“La participacion de Iberoamérica en la pro-
duccién cientifica mundial (1988-2003), es sdlo
del cuatro por ciento —con todo el esfuerzo que re-

“En México, si la
escala fuera de uno a
diez, estariamos por
debajo del seis en el
indice de economia
del conocimiento
(2000-2005), en
comparacion con
otros paises que
tienen un indice
mucho mayor que el
nuestro’.

presenta el hacer ciencia en nuestro pais-, expreso.

Recordd que un dia fue a defender el presu-
puesto para ciencia a la Camara de Diputados, y
un diputado, de cuyo partido no quiso acordarse,
cuando le daba esta cifra, decia: “Oiga, doctor,
pues entonces para qué tanto argiiende, pues
vamos a importar lo que ya estan haciendo otros,
lo que ya estd haciendo ese noventa y seis por
ciento del resto del mundo, es mds eficiente y
es mejor”. Y le contestd: "éSabe qué, diputada?,
pues eso es justamente lo opuesto a lo que quie-
ro. Esto no haria mas que perpetuar nuestra de-
pendencia, perpetuar nuestra marginacién. Lo
que necesitamos es invertir mas en ciencia, apos-
tarle mds a los investigadores mexicanas, jalar
mds jévenes para la investigacion y las cosas van
a cambiar en México. No de inmediato, pero con
vision de mediano y largo plazo, van a cambiar
en un futuro no tan distante, aunque si no lo ha-
cemos no van a cambiar”.

"Y algo hemos mejorado”, expuso el doc-
tor De la Fuente, cuando recordd otra anéc-
dota: “Hace no mucho tiempo, me decia Felipe
Gonzdlez -ex presidente espafiol, quien fue,
quizd, guien cambié el curso del desarrollo de
Espafia—: ‘Mira: en 1975 Espafia y México tenian
casi el mismo ingreso per capita. Espafia tenia
4600 dolares y México 4400 ddlares. El afio
pasado Espafia tuvo un ingreso per cdpita de
33 000 dolares y México de 8000 ddlares’, es
decir, nos cuadruplicaron, y para rematar me
decia: 'Y nosotros no tenemos petroleo’ que
ya lo consideré como violencia innecesaria en
la conversacién, pero bueno, el punte, en todo
caso, es gue algo han hecho bien los espafioles
y probablemente algo que nosotros no, y que
es mejor reconocerlo y reflexionarlo. Tenemos



que llegar al diagndstico de fondo. No preten-
damos que vamos tan bien cuando en realidad
traemos algunos hoyos en el desarrollo.

Detallé que todo lo anterior ha permitido
que se desarrollen indices que nos muestran
cdmo van los paises con relacién a la economia
del conocimiento, en donde toman como base la
educacidn, la ciencia, la tecnologia, los estimulos
econdmicos. Los regimenes que tienen son indi-
ces complicados pero estdn muy validados.

“En México, si la escala fuera de uno
a diez, estariamos por debajo del seis en
el indice de economia del conocimiento
(20002005}, en comparacién con otros paises
que tienen un indice mucho mayor que el
nuestro”, reveld.

“Tengo el desea de que mi pais se inmiscuya
realmente en la sociedad del conocimiento y
forme parte de ella y que todos los jévenes de
México puedan acceder a los beneficios que nos
ofrece el conocimiento, pero no estamos alli, es-
tamos en los suburbios de la sociedad del cono-
cimiento, no hemos logrado entrar, necesitamos
dar el paso para poder entrar en los proximos
afios", acoto.

iNDICE DE COMPETITIVIDAD GLOBAL

"Aunque el indice de competitividad global tiene
que ver mucho con la educacion, la ciencia y la
competitividad, siempre se les pasé a los econa-
mistas. Y aqui nuevamente observamos cémo
nuestros indices de competitividad global no son
los mejores. Cuando uno revisa los indicadores
del Foro Econémico Mundial, vemos que todos
los indices se van concatenando. Observamos
que México registra indices bajos en educacion
superior, en ciencia y tecnologfa, competitividad
y eficiencia en las instituciones, pero después
registra indices altos en criminalidad e insequ-
ridad", refirié el presidente del consejo United
Nations University.

Explicé que hay una relacion en todos estos
factores de nuestra vida social que hace que, al
aumentar la competitividad, se reduce la crimi-
nalidad, porque si se tiene una mayor tasa labo-
ral, se tiene una matricula escolar mas amplia y
una serie de factores que hacen que la criminali-
dad y la inseguridad necesariamente bajen, pero
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Porcentaje del total mundial de alumnos internacionales

“En mi nueva responsabilidad, la mal—, son relativamente pocos los que
internacionalizacidn de la educacidn tienen origen en las universidades
superior se ha vuelto muy importante. La de Iberoamérica en comparacion
universidad dejo de ser torre de marfil. con el resto del mundo. No estamos
La educacidn se estd convirtiendo en un internacionalizdndonos y éste es un
fendmeno mds global del que percibimos. tema pendiente de la agenda de las
Ninguna institucidn aislada podra universidades mexicanas”, destacd.
mantener buenos estdndares de calidad, En cuanto al porcentaje del total
por lo que necesitamos movilidad de mundial de alumnos internacionales,
estudiantes y de profesores", expresd el explicd que es un porcentaje reducido lo
doctor De la Fuente. que representamos en términos de los

“Requerimos de una universidad que estudiantes que cursan estudios en los
a través de tecnologias interactie con paises de Iberoamérica. Vienen pocos
otras instituciones de todo el mundo. estudiantes. Tenemos que ofrecer mayor
En Iberoamérica la proporcion sobre la flexibilidad a los estudiantes de otras
matricula de estudiantes que participan latitudes. &Y en qué podemos competir?
en este proceso de internacionalizacién Hay que sumar esfuerzos, flexibilizar
es muy pequefia —aunque en nimeros la curricula y ofrecerles cursos mds
absolutos en algunos casos no suenan atractivos.

si se estd bajo en estos indicadores las tasas de
criminalidad y de insequridad crecen.

"Y cuando aumenta la inseguridad y la crimi-
nalidad, aparece lo que, a mi juicio, es el pro-
blema mds grave de todo: la crisis de credibili-
dad. Y cuando se pierde la credibilidad, entonces
si nos tenemos que preocupar”, reveld.

“Pero sigo pensando que mientras haya
instituciones como la UAT, mientras haya audi-
torios con jovenes, con profesores interesados,
que conviven con su rector, con su alcalde, con
sus diputados, que estan dispuestos a analizar
estos temas, a discutirlos abiertamente, a refle-
xionar sobre ellos —eso s6lo ocurre en las univer-
sidades-, mientras esto subsista en México, estoy
convencido que, tarde o temprano, saldremos
adelante”, concluyé el doctor De la Fuente.
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ara detener el dete-

rioro de la atmésfera

provocado por el mal

uso de hidrocarburos

como el petréleo, se sustituird al

automavil de combustion inter-

na por el auto de hidrégeno con

sistemas de motores eléctricos,
que no emiten contaminantes.

“La investigacion cientifica

se estd aplicando para mejorar la

calidad de vida y asi contar con

nuevos sistemas de desarrollo,
por lo que se espera que, en 10
6 20 afos, desaparezcan, en su
mayoria, los motores de gasolina
o diésel que emiten contaminan-
tes”, indico el ingeniero José de
la Herrdn, asesor del museo Uni-
versum de la Universidad Nacio-
nal Autonoma de México, en su
intervencion como conferencista
en el sequndo aniversario de la
revista CienciaUat,

“Aunque es una cifra dificil
de contar, actualmente hay en
el mundo mds de 800 millones
de vehiculos que queman ocho
mil millones de litros diarios de
combustible de petréleo, provo-
cando una contaminacion inme-

clen(:ial]“t ‘: Autg

Hidy LT

Conferencia dictada por el ingeniero José de
la Herrdn, asesor del museo Universum de la
Universidad Nacional Autonoma de México.

Auvprrorio Centro pe ExceLENcIA, CENTRO UNIVERSITARIO VICTORIA.

diata, pues simplemente el vapor
de agua caliente que disipa el ra-
diador es el calor que lanzamos
a la atmosfera”, explico.

La emisién de gases como
el diéxido vy el mondxido de car-
bono, en algunos casos (sobre



ANTECEDENTES
DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS

Hace 20 afios, en Paris, Francia, hubo un interés especial por los autos
eléctricos, por lo que surgié un auto basado en un acumulador tipico
de plomo y dcido sulftirico, pero este intento de automévil eléctrico no
llegd a fructificar por dos razones principales: el precio, relativamente
alto, sobre todo si el automavil es mas caro de lo que se podia esperar
o del mismo precio del coche normal de gasolina (que contaba con
mayor espacio para pasajeros y con espacio para equipaje). Y la
razon mas importante fue la falta de servicio, lo cual provocd que el
intento de electrificar el transporte automotor fracasara en Francia,
desapareciendo la primera generacion de autos eléctricos.

CienciaUAT. 3(2): 15-18 (Oct -
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AUTOMOVILES ELECTRICOS DE BATERIAS

“Para ponerlos en marcha se requieren de docenas de
acumuladores usuales, que ocupan la parte trasera del automovil.
Ademds, su intervalo de transporte es de menos de cien kilometros
y la velocidad es reducida, de menos de cien kilometros por hora,
haciendo que este auto no pase a la historia.

“Aunque los fabricantes de la industria automotriz han estudiado
y han visto la posibilidad de que se pudiese cambiar el sistema
por un auto eléctrico basado en las baterias ya conocidas, no va
a progresar porque las baterias de plomo son muy pesadas y las
nuevas baterfas son caras, y el proceso ha sido interrumpido por
otro tipo de vehiculos", argumentd el ingeniero De la Herran.

todo cuando los automoviles
se detienen en los seméaforos) y
de dxidos nitrosos que estamos
lanzando a la atmdsfera son
contaminantes nocivos para la
salud.

“Los niveles de contami-
nacion han hecho que diversos
paises opten experimentar con
vehiculos que funcionan con
motores eléctricos basados en
celdas que combinan hidrége-
no y oxigeno y que no emiten
contaminantes. Por lo que es
evidente que a mediados de
este siglo habra desaparecido el
automovil de gasolina”, acoto el
investigador de la UNAM.

Hizo una breve resefia de la
evolucion del automdvil, comen-
zando por los que usan combus-
tibles fosiles; pasando a los pro-
totipos eléctricos con base en un
acumulador tipico de plomo y
acido sulfdrico, que son acumu-
ladores muy economicos debido

6 ]|

a que se producen millones para
la industria automotriz; luego
por los automaviles eléctricos de ba-
terfas, que requieren de docenas
de acumuladores comunes; hasta
los actuales motores hibridos
(que consisten en dos motores:
uno de gasolina y otro eléctrico)
alos que considera como vehicu-
los de transicion.

“Las industrias automotrices
como Toyota, Honda, Ford y GM
estan fabricando autos hibridos,
y la empresa ISE esta produciendo
autobuses. Los automdviles
hibridos estan a prueba y estan
de moda, pero no son la solucion
idénea, porque con ellos sélo ba-
jamos el nivel de contaminacion,
no lo desaparecemos”, refirié el
ingeniero José de la Herran.

El auto de hidrégeno, en lugar
de usar hidrocarburos (combus-
tibles comunes, gasolina, diésel,
etc.), se mueve con uno o varios
motores eléctricos, a los cuales

se les provee energia a fravés
de una celda de combustible,
llamada también pila o celda de
hidrdgeno, la cual tiene un par
de entradas de gases (hidrogeno
y oxigeno o aire) y una salida de
agua, detalld el investigador.

“Al automdvil de hidrégeno
lo estan produciendo varias em-
presas, fodavia esta en plan de
prueba, por lo que esta siendo
manejado por personas expertas
y, probablemente en un perfodo
menor a 20 afios, esté circulando
por todo el pais y sea el preferido
del pdblico, porque tiene todas
las cualidades de un motor de
gasolina, pero no tiene sus de-
fectos. Es un automovil limpio
porque lo que lanza o guarda o
puede guardar como salida de
la celda de combustible es aqua.
Desde luego, produce energia
eléctrica directa de esta celda de
combustible”.

También ya existen motocicle-

tas eléctricas con celda de com-
bustible. Funciona exactamente
igual que el automovil: usa la
celda de combustible y el tanque
de hidrogeno, solo que emplea el
aire para no llevar el oxigeno, ya
que lo tenemos en la atmdsfera.
Su motor principal y todos sus
elementos necesarios van en la
rueda trasera”, dijo.

Comentd que este sistema
de motor eléctrico con celda de
combustible se estd trabajando
en los laboratorios para mejorar
y reducir los costos de produc-
cién, porque la idea es que se
extienda rdpidamente a nivel
mundial.

Los pilotos de prueba de los
autos de hidrégeno lo reportan
como de manejo comun, no hay
ningun ruido porque los motores
eléctricos son practicamente si-
lenciosos. Y tienen una relativa
sencillez las celdas de combusti-
ble, los motores, el acumulador y



Celda de combustible del auto de hidrégeno

Anodo

H. = 2H" 4+ 2

Electrolite

Cateodo

O +4H" + Jo = 2H ¢

COMO FUNCIONA LA CELDA DE COMBUSTIBLE

“A la celda de combustible se le inyecta el gas hidrégeno por
un conducto, y el oxigeno o aire por otro; estos dos gases entran a
la celda y mediante reacciones electroquimicas se convierten, en
parte, en vapor de agua o agua caliente y la otra parte en energia

eléctrica.

“La energia eléctrica se va a una bateria pequefia en forma
directa, como en todos los automdviles, para el arranque; pero
la celda de combustible provee la energia y potencia necesarias
para mover el o los motores eléctricos, que pueden ir, gracias a la
flexibilidad del motor, en cada una de las ruedas traseras o en las
cuatro ruedas. Aparte, desde luego, se tiene un tanque en el que
vamos a llevar el hidrdgeno a alta presion para que el automévil
tenga un suficiente alcance”, explicé el investiador de la UNAM.

el control del sistema electroni-
co, ademds de que los actuales
ya tienen velocidades superiores
a los cien kilémetros por hora y
un alcance del orden de los tres-
cientos kilémetros.

“Al principio, los precios de
los autos y las motocicletas de
hidrégeno no seran accesibles
para todos los sectores del mer-
cado, aunque conforme a la de-
manda seran mas econémicos,
sin embargo, tardaran una dece-
na de afios para que los veamos
en las agencias automotrices”,
reveld el ingeniero De la Herrdn.

Actualmente hay una versién
interesante del auto de hidroge-
no: es un disefio italiano extraor-
dinario (llamado Pininfarina)

y emplea para la iluminacion
diodos emisores de luz (/eds), que
estan sustituyendo a los focos
incandescentes que son inefi-
cientes para la produccion de luz
y que son de un ocho a un diez
por ciento mas ineficientes que
el motor de gasolina, pero que
los hemos usado durante cien
afios, ya que no habia algo mejor;
lo mejor que se habfa dado hasta
ahora era la iluminacion fluores-
cente, pero los feds le ganaran
a los dos sistemas. Se cree que
para dentro de veinte afios un
gran porcentaje de autos con-
taran con la iluminacion de /eds
que se uso, tanto en la inaugu-
racion, como en la clausura de
los Juegos Olimpicos en Pekin o

Beijing", indico.

“En este auto tenemos dos
sistemas producidos por la in-
vestigacion cientifica y la apli-
cacion de la misma al mejora-
miento de la calidad de vida y de
la posibilidad de tener sistemas
de vanguardia que son la base
del desarrollo; por un lado, el de
celdas de hidrégeno; y, por otro,
el de los diodos emisores de luz,
que tienen una duracién de cien
mil horas, olvidandose de cambiar
las luces como ahora se hace”,
argumento el expositor.

KIT MARCA HORIZON

“No solamente se estdn manejan-
do los automéviles de hidrogeno
en las grandes empresas, también

actualmente se compra un kit o
equipo de juguete, en el cual el
automavil (modelo de 30 centime-
tros, aproximadamente) produce
su propio hidrégeno y oxigeno
(que es la forma futura en la que
vamos a generar nuestra energia
en las casas) para mover el ve-
hiculo”, refirié el ingeniero José
de la Herran.

Explicdé que este sistema
tiene dos recipientes y es in-
teresante porque han encon-
trado una forma para que la
celda de combustible funcione
reversiblemente, de manera
que si ponemos en los dos tan-
quecillos el agua vy le conecta-
mos energia eléctrica, la celda
transforma el agua y la disocia,

Antecedentes de las celdas de combustible

El invento del sistema de las celdas de combustible no es reciente. La fecha de la primera aparicion de una celda de
combustible fue en 1839. Fue un invento importante, pero que no tenia ninguna aplicacion en la época, por lo que pasé
practicamente cien afios siendo una curiosidad de laboratorio, hasta que la Nasa lo tomd como una posibilidad real de
produccion de energia eléctrica y desde entonces se ha desarrollado hasta el nivel actual, sefialé el ingeniero De la
Herran.

Explico que, desde 1963, el sistema de las celdas de combustible que producen la energia necesaria a través de los
tanques de hidrogeno y de oxigeno, estaba en operacion en la Nasa, por lo tanto, es un sistema probado y comprobado
por casi cincuenta afos de utilidad, y que se sigue usando actualmente en los transhordadores que van a la Estacion
Espacial Internacional, sin embargo, el problema ha sido lo costoso del sistema, porque no habia ninguna produccion
en serie; se hacian exclusivamente para la Nasa.

“Las astronaves de la Nasa, que fueron y vinieron a la Luna entre 1969 y 1972, emplearon en el médulo de servicio
tres celdas de combustible, dos tanques de hidrogeno y dos de oxigeno, que proporcionaban la energia eléctrica
necesaria durante el viaje, ademas de que el escape de la celda de combustible era agua caliente que podian enfriar o
utilizar durante el viaje, de acuerdo a las necesidades propias del ser humano”, detallo.




obteniendo, por una parte,
hidrégeno gaseoso y, por la
otra, oxigeno en forma de gas,
que se acumula en la parte
superior de estos recipientes;
una vez que se han llenado, se
desconecta la pila del juguete,
se conecta el motor a la celda
de combustible y comienza el
proceso en inversa: el hidrégeno
y oxigeno producidos por la
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AUTOS HIiBRIDOS

“Se habla mucho de este vehiculo en la industria automotriz, que
consiste en dos motores: uno de gasolina y otro eléctrico, ambos
acoplados a una caja de engranaje, donde se puede utilizar cualquiera
de ellos.

“La idea es poder usar el motor de gasolina con la transmisién
mecdnica normal en regiones donde conviene utilizarlo o poder
cambiar al motor eléctrico, especialmente en zonas urbanas, donde
no queremos causar tanta contaminacién. EI motor de gasolina puede
utilizarse para cargar la bateria que necesariamente debe tener para
poder mover el motor eléctrico”, detallé el investigador de la UNAM.

propia celda se recombinan en
el agua y nos producen energia
eléctrica, asi recuperamos
parte del agua gue habiamos
empleado en el proceso.

“Este juguete esta al alcance
de todos y es importante que en
las universidades se pueda de-
mostrarla viabilidad del sistema”,
concluyd el asesor del museo Uni-
versum. i

ANTECEDENTES DEL AUTOMOVIL DE GASOLINA,
COMBUSTIBLE INICIAL

"Uno de los primeros constructores de automdviles
en América del Norte fue Henry Ford, quien trabajé con
Thomas Alva Edison y, después, por iniciativa propia, se
dedicé a construir un vehiculo, provocando la demanda
de este medio de transporte, ya que el sistema de
ferrocarriles no podia llegar a todas partes, y qué mejor

que el coche, gue si lo puede hacer”, indicd el ingeniero De

itivamente se dio cuenta de que el futuro del
porte estaba combinado con el de los ferrocarriles, y
que el automdvil iba a tener una importancia fundamental,

INEFICIENCIA DEL MOTOR DE GASOLINA

de modo que se dedico a construir un automovil econdmico

“La mayor parte de la energia utilizada para trasladar un vehiculo a
sesenta kilémetros por hora, con cien litros de gasolina, se pierde de
la siguiente manera", expuso el investigador de la UNAM (observando
que el costo es alto para el beneficio, sobre todo cuando se trata del
bolsillo):

36% se va en enfriamiento de 21% de potencia (til de la

agua. gasolina se usaenla
35% se va por los gases del resistencia propia al

escape. movimiento del vehiculo
2% se va por el tubo y mofle de como la transmision, la

escape. resistencia al aire, friccion

6% se vaen lafriccion del motor. en ruedas y potencia de

aceleracion.
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que podia estar al alcance de mds sectores de la poblacién.
Los vehiculo re eran ne bido a su rdpido
secado en el proceso de produccion en serie) con un filetito
de color en las salpicaderas.

Ford logré bajar el precio de un automévil nuevo hasta
los 333 dolares. Esto provocé que a dos décadas de haber
construido su fabrica, surgieran otras marcas en América,
como la General Motors y la de los hermanos Dodge,
que habian trabajado con Ford en su fabrica, y después
fundaron su propia empresa.

Para 1929 ya habia mas de veinte millones de
automdviles circulando en el mundo entero y la mayoria de
la marca Ford.




Los investigadores de las universidades
privadas del pais no rebasan ni el 5% del total
de miembros del SNI, debido a los elevados
costos de las investigaciones y a las politicas
pablicas que no favorecen su ingreso a este
organismo.
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crece a un diez
por ciento anual
M : i
Conferencia dictada por el doctor Francisco Xavier Soberdn Mainero,

director del Sistema Nacional de Investigadores. En el marco del Primer Foro Universitario,
organizado por la Direccidn General de Posgrado e Investigacion de la UAT,

1 Sistema Nacional de Inves-
tigadores (SNI) impulsa el
desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en México por 24
anos, registrando un promedio anual
de crecimiento de aproximadamente
un diez por ciento, y aunque éste ha
sido importante representa a una co-
munidad muy pequeiia del pafs.

“Si en México se estuviera atendien-
do la recomendacion de las agencias in-
ternacionales que observan el impacto,
la importancia y la dimension de la in-
vestigacion en un pais, veriamos que
estd muy por abajo de la quinta parte
delorecomendable”,argumentd el doc-
tor Francisco Xavier Soberén Mainero,
director del SNI, durante su interven-
cién en el primer foro universitario
“Investigacion, sociedad y desarrollo:
avances y perspectivas”, de la Universi-
dad Autonoma de Tamaulipas.

Detallé que el SNI paso de alrede-
dor de o000 miembros investigadores
en 1984 a cerca de 15,000 en este ano,
es decir, por cada 6867 personas hay un
investigador en México, y en Tamauli-
pas hay uno por cada 24,848 personas.

“Tamaulipas se ubica alrededor del

lugar 21 a nivel nacional en cuanto al
numerode miembrosdel SN1,y aunque
ha crecido en los dltimos ocho afios
a una tasa superior al diez por ciento,
no estd ni en la media nacional, por lo
que hay que promover el ingreso a este
sistema, debido a que la pertenencia al
SNT de los profesores se ha convertido
en un indicador para el reconocimien-
to institucional”, reveld.

Expreso que, con el acelerado creci-
miento del sistema nacional, existe la
factibilidad de que la investigacion im-
pacte la actividad economica del pars,
aunque, paraddjicamente, el fuerte cre-
cimiento del SNT es una de sus debili-
dades, desde el punto de vista del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) y del sistema en general.

“En primer lugar, porque la evalua-
cién de las investigaciones cada vez
se complica mds para las comisiones
dictaminadoras, que tienen que re-
visarlas en un periodo que no debe ser
mayor de dos a tres meses. Y en segun-
do lugar, estd la creciente demanda de
recursos economicos, debido a que el
SNT absorbe una parte significativa del
presupuesto del Conacyt, sin embargo,
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esto no quiere decir que el niumero de
investigadores haya crecido despropor-
cionadamente, sino que el presupuesto
operativo no ha crecido lo que debia®,
comento el expositor,

La ciencia mexicana profesional
todavia esunainstitucion sumamente
joven comparada con otros paises, no
tiene mds que unas cuatro décadas,
afirmo el doctor Soberdn Mainero, in
vesligador de la Universidad Nacional
Auténoma de Mexico.

“Este sistema debe continuar cre-
ciendo por lo menos unos veinte anos
mas a la tasa del diez por ciento, para
situarnos como un paiscon indicadores
de ciencia y tecnologia adecuados para
el numero de habitantes y el tamafio
de nuestra economia, por lo que no hay
que moderar su crecimiento”, indico.

VALORACION DE LOS

TRABAJOS DEL SNI

“El referente internacional es el preferi-
do para el impacto de la actividad
cientifica y va a ser dificil que se sus-
tituya, estd arraigado en la cultura del
SNI. Para que el trabajo regional tenga
valor debe existir una actividad vali-
dada a nivel internacional”, asevero el
doctlor Soberén Mainero.

Y agrego: “Es importante que el
trabajo de impacto regional cuente en
justa medida, porque a veces se tiende
a que no cuenta nada, lo cual es grave;
ademads se tiene que valorar la vincu-
lacicn con el sector productivo, el cual
también es otro de los propésitos cla-
ros del Sistema Nacional de Investiga-
dores”,

“Para fomentar el tipo de investi-
gacion con un impacto regional, debe
haber esquemas de evaluacién fuera
de las instituciones”, expuso el direc-
tor del SNI.

“En cuanto a las potenciales dis-
torsiones de las comisiones dictami-
nadoras del SNI creo que tenemos un
buen cuidado, ya que los investiga-
dores pueden vigilarlas. Ellos renue-
van las comisiones a través del voto y
también hay un trabajo del Conacyt
para que estén bien constituidas y que
no se distribuyan por razones que no

En México hay quince mil investigadores certificados por
el SN, que no estdn sujetos a los vaivenes de las politicas
regionales en cuanto a que crezca o decrezca, Sino que es
un reflejo de la actividad cientifica y de innovacion que se
realiza en las instituciones publicas del pais.

sean académicas”, detallo.

También hay distorsiones de otro
tipo. Las ciencias fisicas son, sin duda,
el drea mds desarrollada en términos
de investigacidn; sin embargo, en tér
minos de egresados de licenciatura es
minuscula, incluso los colegas dicen
que no se les puede exigir tesis porque
no hay tesistas. Hay cinco investiga-
dores por cada tesista de licenciatura,
por lo que la investigacién no estd tan
vinculada a la docencia, si no al sector
productivo.

Acotd que, aunque la actividad mas
desarrollada en México se da en las
dreas econdmicas, administrativas y al-
gunas de sociales, no son carreras que
estén apalancadas en la investigacion;
el namero de investigadores per capi-
ta en las areas sociales es mindscula,
mientras que en las ciencias fisicas sec-
toriales hay en toda la gama.

Por otro lado, senalé que el SNI
busca que se promueva la actividad
investigativa no sdlo en las univer-
sidades publicas, sino también en el
sector privado, por lo que han estado
realizando convenios para fomentar
la investigacion y la adherencia de in-

vestigadores de eslas instituciones al
sistema.

Dijo que hay una tasa del treinta y
cinco por ciento de rechazo de las so-
licitudes de ingreso al SNI, por ello se
buscan algunos programas para que se
rechace lomenos posible a las personas
con curriculos adecuados. La tasa de re-
chazo y de aceptacion en las diferentes
dreas es similar.

“Aunque quisiéramos que la acti-
vidad investigativa estuviera robusta,
nunca se han bajado los requisitos
para cada uno de los cuatro niveles del
SNI, quiza ligeramente hayan subido,
pues la capacidad de las instituciones
ha ido mejorando”, acoto.

Tasa de no aprobacion en el SNI
(2007)

7261 solicitudes

4730 aprobadas (65%).

2531 rechazadas (35%).

NIVELES DE LOS
INVESTIGADORES DEL SN1

El primero es el candidato, persona
recién doctorada, con una o dos pu-
blicaciones sdlidas con respaldo de



“Uno de los propdsitos del SNI es propiciar que se vaya descentralizando la actividad

investigativa, por lo que hace pocos afos rebasamos el 50% de los investigadores nacionales
fuera del Distrito Federal y esta tendencia sigue a la alza", acotd el investigador de la UNAM.
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El Distrito Federal, el Estado de México y Morelos concentran la mayor parte de miembros del SNI, porque tienen campus de la UNAM.
Pero Jalisco, Puebla y Nuevo Ledn son los que realmente compiten como estados con sus investigadores financiados por instituciones o

universidades estatales.

La distincion del SNI por edades contrasta con la de las
plantas académicas universitarias que tienden a ser mds
adultas, pues la mayor poblacion del sistema se concentra
en intervalos de 36-40 anos, 41-45 anos Y 46-50 anos.

circulacién internacional (puede durar
maximo cinco ahos).

Nivel uno: se requiere una produc-
tividad constante de investigacidn;
aqui se encuentra el contingente ma-
yor, pues se puede establecer un profe-
sor o investigador toda su vida.

Nivel dos: se requiere aumentar la
productividad del investigador, ademas
se mide la trascendencia, que halla al
menos una referencia a nivel nacional
de ese trabajo de investigacion y tam-

bién es necesario haber formado per-
sonal particularmente de posgrado.

Nivel tres: empieza a aparecer nor-
malmente después de los 40 y 45 afios,
tipicamente mds 0 menos a los 50; aqui
requiere que haya un impacto interna-
cional, asi como haber sido iniciador
de lineas de investigacion grupal y se
mide que haya formado gente que, a su
vez, sean miembros del SNI, profesores
detectados en las universidades.

El contingente del nivel tres no es

Funcionamiento del SNI

Surge como respuesta a la crisis
econdmica de 1984, para evitar que los
investigadores se fueran de México,
.con-el proposito de reconocer su labor
a nivel nacional, ademas de un estimulo.
econdmico que corresponde a esta

mencion. -
Este reconocimiento se otorga a
través de un proceso de evaluacion por
pares, los especialistas de las dreas
respectivas se retinen en la comisiones
dictaminadoras y evalilan el curriculo,
la trayectoria y productividad de los in-
vestigadores que someten su solicitud.

tan grande y tiende a agruparse, apro
ximadamente, alrededor de los 6o afios,
donde ya hay una cantidad similar de
los niveles uno, dos y tres.

CienciaVAT;




SNI en Tamaulipas
126 miembros

37 candidatos
82nivel 1

7 nivel 2

LOGROS DELSNI
Ha contribuido a retener a muchos in-
vestigadores en sus instituciones.

Ha impuesto estandares de calidad
y esreconocido nacionalmente.

Se usa para valorar el potencial de las
regiones e instituciones para hacer inves-
tigacidn, profesionalizando la actividad.

Ha orientado los esfuerzos de la co-
munidad académica en la produccion del
conocimiento (la pertenencia al SNI de los
profesores se ha convertido en un indica-
dor para el reconocimiento institucional).

Es un reconocimiento de prestigio
académico que permite acceder a otros
apoyos y beneficios.

Es un sistema de informacién im-
portante sobre la produccion cientifica
y tecnoldgica del pais.

Sus indicadores coinciden con
otros estandares internacionales, lle-
gando a ser modelo para desarrollo de
sistemas similares en otros paises.

Referente de evaluacidn sin pre-
juicio institucional.

Mujeres en el SNI
2116 mujeres, 38% (afio 2000).
4816 mujeres, 33% (afio 2008).

CRITICAS DEL SN1

Sistema imperfecto que ha recibido
muchas criticas, no sdlo de la comuni-
dad académica, sino de instituciones
gubernamentales.

Genera una pérdida de identifi-
cacion de los investigadores con sus in-
stituciones (por sostener la distincion
del SNI desatiende necesidades de su
propia institucion, ya sea docencia o
desarrollo institucional).

La calidad de evaluacién del
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Hay preocupacion de que los doctorados se compran y se venden;
_ ¢ hasta en internet se falsifican titulos, por lo que muchas veces el

valor de un doctorado es menor que el de una publicacion referida.

. 2,091

AREA VII
Cam 14%
AREA VI

12%

2,87
AREA V
15%

2,326
AREA IV
16%

2,478
AREA |

16%

2,443
AREA II
17%

1,445
AREA IlI
17%

Areas del conocimiento

El sistema nacional de investigadores
se desarrolla en 7 areas del conocimiento,
las cuales son evaluadas por un comité o
comision dicataminadora,

Area I: Fisico-matematicas y ciencias de la

Tierra
Area I: Biologfa y quimica
Area III; Medicina y ciencias de la salud

Area IV: Humanidades y ciencias de la conducta
Area V: Ciencias sociales
Area VI: Biotecnologfa y ciencias
agropecuarias
Area VII: Ingenierias
Hay alrededor de 2000 investigadores por
cada drea en el pafs, ya que se distribuyeron
mas o menos de manera uniforme.

sistema no es homogénea (se imponen
criterios e indicadores de valoracion
propios de unas dreas del conocimien-
to a otras, es muy complicado tener la
misma capacidad de evaluar todos).

Ha contribuido a la atomizacién
del trabajo académico, que privilegia el
trabajo individual sobre el colectivo.

Fs un sistema de pago por méritos
(aunque hay quien lo considera exag-
erado, puede constituir la fuente mas
importante de ingresos en determina-
dos académicos).

No es un ingreso que tenga una se-
guridad social de tipo laboral y no ope-
ra ningun esquema de antigiiedad.

Estd sujeto al mérito académico (se
puede progresar, mejorar o disminuir
el nivel, o salir).

NUEVOS PAPELES DEL SNI
Promover el retiro digno.

Promover una mayor trascenden-
cia internacional y social de la activi-
dad cientifica y tecnoldgica.

Ayudar a impulsar el sistema de
investigacion mexicano mds alld de la
profesionalizacion.

Fomentar el liderazgo internacio-
nal en algunas dreas (donde se premie
la trascendencia, el trabajo en grupo,
no sélo el trabajo profesional en lo in-
dividual).

Aumentar el nimero y calidad de
personas dedicadas a la ciencia y la
tecnologia, especialmente en el sector
privado.

Promover el desarrollo de la inves-
tigacidon en todos los sectores sociales.
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RESUMEN

Actualmente la ciudad de Matamoros, Tamaulipas, carece de
un sistema de tratamiento de las aguas residuales generadas
en la localidad. Estas aguas y el agua de lluvia son descarga-
das en drenajes a cielo abierto y, posteriormente, enviadas
al mar. La importancia de analizar la calidad del agua en el
drenaje Veinte de Noviembre radica en que €ste transporta
el 71% del caudal total generado. Dicho drenaje tiene un
recorrido a través de la ciudad de norte a sur y una longitud
aproximada de 12.1 kilometros.

El andlisis se 1levo a cabo segin la metodologia en cam-
po v laboratorio de la norma oficial mexicana NOM-oo02-
ECOL-1996. Para tener una referencia sobre la situacion de
este cuerpo a través del tiempo se realiz6 una investigacion
bibliografica en los archivos del organismo estatal encar-
gado del manejo de las aguas residuales y en los estudios
realizados con anterioridad por el Instituto Tecnoldgico de
Matamoros.

Dentro de los pardmetros que nos permiten evaluar la
calidad del agua, se encontrd que los solidos suspendidos
totales son el doble de lo permitido y las grasas y aceites se
encuentran en menos de 1% por encima de lo establecido
por lanorma.

Para el mdximo aprovechamiento de estas aguas se re-
comienda una planta de tratamiento de agua fuera de la
mancha urbana para su posterior uso en riego y servicios
publicos.

PALABRAS CLAVE
Calidad del agua, agua residual, planta de tratamiento de
agua.

ABSTRACT

To this day, the city of Heroica Matamoros, Tamaulipas does
not have a treatment system for the wastewater generated
locally. The wastewater and rainwater are discharged into
open drainages and later drained to a nearby sea. The im-
portance of analyzing the quality of the water in the drain
system Veinte de Noviembre is because it transports 71% of
the total volume that is generated. This drain system runs
across the city from north to south with an approximate
length of r2.1 km,

The analysis was performed according to the described
methodology of the official Mexican standard NOM-002-ECOL-
1996. As a point of reference on the situation of this body of
water across the time, a bibliographic research was conducted



by going trough the files of
the state department that is in
charge of managing the waste-
water and also previously stud-
ies done by the Technological
Institute of Matamoros.
According to the parame-
ters to evaluate water quality,
it was found that the amount
of total suspended solids was
two times higher than the
permissible limits, and that
the fats and oils are less than
1% over than the parameters
established by the standard.

TAMAULIPAS DRENAJE VEINTE DE

ESTADOS UNIDGOS NOVIEMBRE
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INTRODUCCION
[LEHERMOSO. MATAMOR ; La ciudad de Matamoros,
| Tamaulipas, carece de un
sistema de tratamiento de las
aguas residuales generadas y
requiere un equilibrio en las
descargas sobre los cuerpos
receptores, para dar paso a la
meta de ciudades sostenibles
y limpias. Actualmente, las
aguas residuales y el agua
de lluvia son descargadas en
drenajes a cielo abierto y, pos-
teriormente, enviadas al mar.
El drenaje Veinte de Noviembre transportael 71% del cau-

Figura 1. Plano de
ubicacion de descargas en el
dren Veinte de Noviembre.

To take advantage of the maximum use of this water,the  dal total generado, por lo que el monitoreo de la calidad del
installation of a water treatment plant is recommended, so  agua en dicho cuerpo receptor es fundamental. Los cuerpos
the treated water can be later use in irrigation and public  receptores mdsimportantes de aguas negras en Heroica Mata-

services. moros, Tamaulipas, son:
KEYWORDS - Drenaje Veinte de Noviembre.
Quality of water, wastewater, water treatment plant. - Drenaje E-32 izquierdo.

» Drenaje principal.
» Drenaje pluvial(r).
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Figura 2. Aporte de las diferentes estaciones de bombeo al drenaje Veinte de Noviembre.

El drenaje Veinte de Noviembre inicia en la intersec-
ci6on formada por el bulevar Manuel Cavazos Lerma y la
calle Mar Mediterrdneo, tiene un recorrido aproximado de
12.1 kilémetros en direccion de norle a sur y recibe aguas de
drenaje pluvial y sanitario provenientes del centro y oriente
de la ciudad.

El 71% de las aguas servidas que son descargadas en
drenajes a cielo abierto, son vertidas al drenaje Veinte de
Noviembre para luego ser enviadas a la laguna de la Palanga-
nay, posteriormente, enviadas al drenaje del mar, localizado
a 35 kilémetros al oriente de la ciudad (figura 1).

En la figura 2 se muestra el aporte de las estaciones de
bombeo que sanean a las colonias aledafias al drenaje y a la
zona industrial de la ciudad.

El presente estudio tiene como objetivo obtener el estado
actual de dicho flujo y proponer acciones para susaneamien-
to. Para ello hacemos uso de la metodologia en campo y labo
ratorio de la norma oficial mexicana NOM-002-ECOL-1996,
que cstablece los limites mdximos permisibles de contami
nantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal.

Para tener una referencia sobre la situacion de este cuerpo
através del tiempo, se compararon nuestros resultados con los
parametros obtenidos por la Junta de Agua y Drenaje (JAD) en
1992, y los reportes sobre la calidad de agua escritos por Lara®
y Leal” en junio y diciembre del afio 2001, respectivamente.

Los contaminantes evaluados y sus limites maximos
permisibles de acuerdo a la NOM oo2-ECOL 1996 se mues
tranen latabla,

Parametros Notacion Rar.lg.o
permisible
Po_ten,ual de 5510
hidrogeno
Temperatura T Maximo 40 °C
Sélidos suspendidos )
totales SST 75125 mg/I
Grasas y aceite GyA 50 mg/l
Oxigeno disuelto oD No aplica
Demanda'qmmlca de DQ0 No aplica
oxigeno
Materia flotante MF M.F.

Tabla 1. Pardmetros analizados v sus valores permisibles seqtin
la NOM-002-ECOL. - 1996.



MATERIALES Y METODO
La norma NOM-002-ECOL-1996 nos indica que para un pro-
ceso generador de descarga, cuya duracion estd entre cuatro y
ocho horas, el nimero de muestras simples a tomar es de cua-
tro, con un intervalo minimo de una hora y maximo de dos.
Para nuestro estudio se definieron tres puntos geograficos
de muestreo, considerando que el primero y segundo son las
descargas mds importantes debido al flujo del agua y el ter-
cero es la ultima descarga accesible en la mancha urbana. El
primero ubicado en la avenida Solidaridad, el segundo en la
avenida Emiliano Zapata y el ultimo en la colonia Derechos
Humanos (véase la figura 1). El proceso se realizé durante una
jornada de ocho horas, con un intervalo entre muestras de dos

horas, aproximadamente, y un volumen de muestra de uno a
dos litros, Las muestras se tomaron entre las 10:00 y 18:00 ho-
ras, teniendo un mayor tirante entre las 15:00 y 16:00 horas.
Los datos recolectados para cada muestra, de acuerdo a la
NOM-AA-3-1980 fueron la temperatura, pH y tirante. Poste-
riormente se hizo la mezcla compuesta de las muestras sim-
ples refrigeradas y se analizo siguiendo la metodologia especi-
fica para cada uno de los contaminantes de nuestro interés.

Muestreo

Sélidos suspendidos totales
Grasasy aceites

Oxigeno disuelto

NOM-AA-003-1980%
NOM-AA-034-1981
NMX-AA-005-SCFI-2000'"
NOM-AA-012-1980"
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DQO NMX- AA 030 SCFI1981¢
pH NOM-AA-008-SCFI-2000%%
Temperatura NMX-AA-007-SCFI-1980""
Materia flotante NMX-AA-006-SCFI¢?

RESULTADOS Y DISCUSION pH

El valor obtenido fue de 7.27 unidades, por lo que, segiin
la tabla 1, este pardmetro estd dentro de la norma, siendo
muy parecido (7.15 unidades) al obtenido por la JAD en
1992. Los resultados obtenidos por Leal y Lara en el afio
2001 fueron de alrededor de 9.2 unidades, muy cerca del
Iimite de la norma. El pH y la temperatura obtenidos en ese
afio nos indican una clara presencia de descargas de origen
industrial.

La disminucién del pH en por lo menos dos unidades es
beneficiosa, ya que un alto valor de éste genera problemas
de inhibicién de microorganismos en el agua y dificulta su
tratamiento.

TEMPERATURA
La temperatura promedio obtenida fue de 21.56°C, por lo
que, segun la tabla 1, este pardmetro estd dentro de lanorma.
Se pudo apreciar que la temperatura aumentd a lo largo del
recorrido del primero al dltimo punto
de muestreo (23.2°C), lo que nosindica
que, ademas de descargas domésticas,
existen descargas industriales clandes-
tinas.

La JAD no contaba con ninguna
medicién de temperatura en 1992 y
los valores obtenidos por Leal y Lara
fueron de 28.6°Cy 32.16°C, respectiva-
mente. Este ultimo valor, obtenido en
diciembre de 2001, estaba cerca del
Iimite maximo permisible y demues-
tra la presencia de descargas industria-
les.

AGRADECIMIENTOS

Ing. Félix Delgadillo.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
Se observo un promedio de 99 mg/l
(miligramos por litro) en los dos pri-
meros puntos de muestreo que, segun
la tabla 1, estdn dentro de la norma.
En el tercer punto aumentd a mds del
doble de su concentracién resultando
242.1 mg/l, indicando una gran tur-
bidez en el agua, por lo que no hay so-
brevivencia de microorganismos. Esto
se debe a las descargas domésticas de
las colonias aledanias al drenaje.

Residuales. Muestreo.

Método de prueba.

GRASAS Y ACEITES
Enlos dos primeros puntos se obtuvo un

A la Junta de Aguas y Drenaje, por su colaboracion al
proporcionar informacion como tablas, grdficas, pla-
nos, etcétera, respecto al drenaje Veinte de Noviembre.
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promedio de 51.50 mg/ly para el tercero un valor de 72.94 mg/1.
Todos estos valores estdn fuera de la norma segun la tabla 1.

El valor de grasas y aceites en el afio 1992, segtin la JAD,
erade 7.38 mg/l y enel 2001 de 17.80 mg/l segun lo reportado
por Leal y Lara, estando estos valores muy por debajo de los
obtenidos en el afio 2007. Podemos apreciar un excesivo au-
mento a través del tiempo para este pardmetro, y podemos
interpretarlo claramente como la existencia de una o varias
descargas domésticas clandestinas.

OXIGENO DISUELTO

Se monitoreo solamente la descarga en el tercer punto de
muestreo, obteniendo un valor de o0.51 mg/l. La ausencia de
concentracion en este pardmetro nos indica contaminacién
por materia orgdnica, la cual da lugar a fuertes olores e im-
pide el desarrollo de microorganismos en dicho drenaje. No
se cuenta con ningun resultado en los afios 1992 y 2001.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

Se observd un promedio de 192.5 mg/l del primero y segundo
punto, el tercer punto se aproxima al doble del valor. En los
primeros dos puntos de muestreo se observd, de acuerdo a
sus resultados, que pertenecen mds a descargas industria-les,
y el tercer punto a descargas domésti-
cas, y con esto incrementa el valor de
la DQO. No se encontro resultado rela-
cionado con investigaciones anteriores
realizadas por Leal y Lara.

MATERIA FLOTANTE

Se observd poca presencia de materia
flotante a lo largo del drenaje, pero se
acentud un poco mas en el tercer punto.

CONCLUSIONES

La causa principal de la contaminacién del
aguaeneldrenaje Veinte de Noviembre son
las descargas domésticas o clandestinas, no
ubicadas en el plano mostrado por la JAD
del municipio. Para mejorar la calidad del
agua de este drenaje se debe considerar la
instalacion de una planta de tratamiento
de aguasresidua-les, localizada aguas abajo
delultimo punto de muestreo.

Esta planta tendrd tres etapas: en la
primera fase se encargard de eliminar prin-
cipalmente el 60% de los solidos suspen-
didos totales; en la segunda, eliminar cerca
de un 90% de la materia organica como la
DQO, grasas y aceites. Y, para finalizar, la
tercera fase servird para mejorar la calidad
del agua que cumpla con la NOM-003
para su reuso.
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ctualmente el uso de internet co-
mercial en las universidades no es
un medio apto para dar el salto tec-
noldgico que se necesita para com-
partir grandes vollimenes de informacién, videos
y transmision de conferencias en tiempo real o
garantizar comunicacion sincronica permanente.
Es por ello que surge el proyecto de internet2.

El internet2 es una red de cémputo con ca-
pacidades avanzadas (separada de la internet
comercial actual) que se basa en el espiritu de
colaboracion entre las universidades del pais y
posee un ancho de banda que va desde 34 hasta
622 megabits por segundo (Mbps). Las institu-
ciones académicas normalmente estan conecta-
das por canales E1 de sélo 2 Mbps.

En México, el internet2 se coordina a través
de la Corporacién Universitaria para el Desa-
rrollo de Internet2 (CUDI), la cual se cred en abril
de 1999 con el fin de promover el desarrollo de
esta nueva red en el pais e impulsar el desarrollo
de aplicaciones que la utilicen, fomentando la
colaboracion en proyectos de investigacion y
educacion entre sus miembros.

36]

Actualmente la CUDI estd conformada por
201 instituciones educativas, asociados y afilia-
dos académicos, quienes tienen acceso a esta
red y se encuentran inmersos en proyectos rela-
cionados con la investigacién en dreas como la
administracion de redes, bibliotecas digitales,
laboratorios, educacion a distancia, middleware,
protocolos de comunicacion, realidad virtual,
sequridad en redes, sistemas de informacion
geografica, supercomputo y telemedicina.

La Universidad Auténoma de Tamaulipas, como
asociada académica de la CUDI desde 1999, ha
trabajado intensamente en definir, disefiar y con-
solidar este proyecto, lo que nos ha fortalecido en
el disefio, tanto de la red interna, como de nuevas
aplicaciones y proyectos conjuntos de colaboracion
con otros institutos en el pais y el extranjero, que
permitan a profesores, estudiantes e investigadores
tener infraestructura de acceso mas rapido al cono-
cimiento académico y cientifico.

Nuestra red estd constituida actualmente
por mas de 7000 equipos de computo, 60 servi-
dores de aplicacion y hospedaje, 64 equipos de
videoconferencia y telefonia IP en toda la uni-

versidad, y todos los equipos tienen acceso a la
red académica y de investigacion de internet2, y
permiten & la comunidad universitaria poder par-
ticipar y colaborar en proyectos institucionales a
nivel nacional e internacional.

Hoy en dia somos la institucion de educacién
publica con el mayor y mejor avance en el cono-
cimiento y uso de internet2 en Tamaulipas, con
una red integral de telecomunicaciones inter-
conectada mediante 13 km de fibra dptica en
redes de drea |ocal en los campus universitarios
accediendo a la conexion de nueve mil puertos
de voz y datos.

El uso de internet? en nuestra alma mater se
ve reflejado en el laboratorio de practicas univer-
sitario, enlaces de videoconferencia, biblioteca
central y transmision de los dias virtuales, ser-
vicios que benefician a la comunidad estudiantil
y laboral de nuestra universidad en el desarrollo
de programas y aplicaciones, ademds de poder
participar en proyectos de capacitacion e inves-
tigacion en un ambiente de colaboracion, con el
linico fin de beneficiar a la comunidad universi-
taria.



Elinternet2 se basa en el espiritu de colaboracion en proyectos de investigacion y educacion
entre las universidades de México, que son miembros de la CUDI.

LABORATORIO DE PRACTICAS

UNIVERSITARIO CON SEDE EN LA UAT
Derivado del interés de Cisco Systems México
de incorporarse a la CUDI como asociado, Cisco
dond a la CUDI el programa University Practice
Lab (UPL).

En 2001 CUDI nombré a la Universidad Au-
tonoma de Tamaulipas sede del laboratorio de
précticas universitario, con el objetivo de brindar
a los miembros de la CUDI el acceso a esta infra-
estructura y poder crear profesionales expertos
enel drea de telecomunicaciones dentro del pais.

El UPL es un modelo educativo disefiado e
implementado en pro del conocimiento y capaci-
tacion de la comunidad especializada en redes;
fisicamente es un conjunto de recursos (area fisi-
ca, switchesy routers Cisco, equipo de computo,
equipo de medicidn, monitoreo y biblioteca)
administrados por la Direccion de Tecnologia de
Apovyo a la Educacidn (drea de la universidad que
se encarga de impulsar la investigacion, el desa-
rrollo y la capacitacion tecnoldgica).

Esta infraestructura sirve como apoyo en la
preparacion practica de los interesados en pre-
sentar el examen de Certificacion Cysco Sys-
tems.

El acceso puede ser de manera local y de
manera remota utilizando el enlace de internet?,
para la realizacion de prdcticas de configuracion
de ruteo y swifcheo, simulacion de escenarios
LANy WAN conexion fisica de equipos, ademas
de practicas personalizadas.

El UPL es una infraestructura gue se encuen-
tra a disposicion de la comunidad universitaria,
asi como de universidades de México y América
Latina.

Internet 2 en México

En México, 201 instituciones académicas
con conexion ainternet2 pueden conectarse
directamente con cinco redes en América y de forma
indirecta con mas de cuatro mil universidades en
el mundo. La red mundial esta conformada por 75
redes nacionales que dan acceso a més de cinco mil
universidades.

Para mayor informacidn vistta:

UPL: www.upluat.edu.mx

Dia virtual: www.ditae.uat.edu.mx
Cudi: www.cudi.edu.mx

VIDEOCONFERENCIA
La universidad cuenta con més de 60 equipos de
videoconferencia mediante los cuales podemos

transmitir y recibir eventos de cardcter educa-
tivo, social, cultural y de interés en general uti-

lizando el ancho de banda de internet2, lo que

permite una gran calidad de audio y video du-

rante el enlace.
Ademas, nuestra universidad es miembro de
la red de videoconferencia del noreste, lo que ha

fortalecido los procesos de comunicacion y co-
laboracion entre las instituciones de educacion
superior que integramos esta region de nuestro
pais y ha propiciado la difusién y generacion de
conocimiento.

DIA VIRTUAL

Elinternet2 ha permitido consolidar uno de los
proyectos mas importantes que ha desarrolla-
do la universidad llamado "Dia virtual”, el cual
es un evento de capacitacion continua produ-
cido por la Direccidn de Tecnologia de Apoyo
a la Educacién, cuyo propésito es impulsar la
divulgacion de conocimientos, investigaciones
y experiencias de expertos, especialistas v
profesionales de diversas dreas del saber.

La transmisién del dia virtual se rea-
liza completamente en vivo utilizando
video sfreaming, por medio del sitio web
http://www.ditae.uat.edu.mx y se transmite el
segundo miércoles de cada mes, dando inicio
a las 9:30 horas y finalizando a las 19:00 horas.
Durante este dia se realizan siete ponencias
por expertos en el tema, quienes se enlazan
por medio de videoconferencia desde cualquier
punto geografico dentro o fuera del pais.

Los temas estdn orientados a docentes,
alumnos y pablico en general interesados en
capacitarse y actualizarse en las nuevas tec-
nologias de la informacién vy las telecomuni-
caciones,

Hasta ahora se han realizado 11 dfas vir-
tuales en los gue se han tratado temas como
tecnologia satelital, telefonia IP, ingenieria
en sistemas, aplicaciones de soffware libre y
video, por mencionar algunos. Para diciembre
se tienen programados los temas domética y
produccion audiovisual.

Todas las ponencias se graban y estdn a
disposicién del pablico en el podcast de la uni-
versidad (http://podcast.uat.edu.mx).

Estos son algunos usos del internet? en
nuestra universidad y hay mucho trabajo por
hacer para aprovechar al maximo los benefi-
cios de esta red que se basa en el espiritu de
colaboracion entre las universidades de Méxi-
co. Loimportante es sequir dando pasos firmes
hacia la innovacidn tecnoldgica en la universi-
dad, ya que se cuenta con todos los recursos
humanos y tecnoldgicos para hacerlo y asf ser
participes del cambio en nuestro pais.
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Por Alejandro De Ledn Palomo,
Estudiante del séptimo semestre de la licenciatura en Criminologfa,
UAM Reynosa-Aztlan, UAT.

RESUMEN

La insequridad que se vive en nuestro pais, a raiz de la ola de violencia expresada en cada entidad
federativa, obliga adoptar acciones y realizar investigaciones con el objetivo de conocer el origen y
las causas de la criminalidad que impera, asi como los medios necesarios para prevenir y reprimir
conductas que atentan contra la sana convivencia social.

et oiss e S5 El estudio tiene como principal objetivo realizar un andlisis a los diez principales delitos cometi-

Eali e - dos en el periodo de enero-agosto del afio 2008, asimismo, realizar su comparacion con los totales

P e AT obtenidos de los periodos mencionados, pero correspondientes al afio 2007, con el fin de llevar a cabo

E uﬂo TR un estudio observacional y descriptivo que pudiera mostrar textual y graficamente la situacion de
- incidencia en el Estado de Tamaulipas.

- N % Los resultados de esta investigacion, que fueron ordenados y sistematizados a través de una

B . o base estadistica, ayudaron a conocer los tipos de delitos, su incidencia y el municipio con mayor

criminalidad.

o=

&-i: -t.'-‘-b--—--'\-.;--"' s







5,763
6000 —y (22.10%)

CienciaUAT. 3(2): 38-42 (Oct - Dic 2008). ISSN 2007-7521

5500 —
5000 =
4500 — 3998 3,99
0)(15.33%
4000 — (15.33%)( )
3419
3500 — (13.11%)
3000 =
2500 — 2,153
(825%)
2000 =
1500 =
1000 =
500 —
4 Y T M %
%’”o “, 4@1”7 0}043 %’O
S {7 % % 0
‘p@ O(p
OO

Grafica 1. Municipios con mayor incidencia en el periodo

enero-agosto de 2008.

Los resultados obtenidos crean
fuentes de investigacion dirigidas
a proponer politicas de sequridad,
orientadas a prevenir y reprimir la
incidencia de estas conductas.

INTRODUCCION

La estadistica criminal es todo el
proceso de toma, organizacion, re-
copilacién, presentacion y analisis
de datos encaminados a estudiar
el crimen, al criminal y la crimi-
nalidad en diferentes tiempos, lu-
gares o espacios. En esta ocasion
se ha estudiado la criminalidad,
que es considerada por Rodriguez
Manzanera(5) como: “El conjunto
de las conductas antisociales que
se producen en un tiempo vy lugar
determinado”.

En este nivel de interpretacion
de la Criminologia, la estadistica
criminal tiene intervencion al rea-
lizar la medicion de los principales
delitos, ya sea por su gravedad,
utilizacién de la violencia o fre-
cuencia.

Para los efectos de este estu-

dio se entenderd por “criminali-
dad” a los hechos constitutivos
de los llamados “delitos de mayor
connotacién social”; es decir, seran
objeto de estudio sélo aquellos
delitos que han tenido mayor in-
cidencia.

Las estadisticas oficiales, ob-
tenidas de la pagina electronica
de la Procuraduria General de Jus-
ticia del Estado(3), califican como
delitos de mayor incidencia los
siguientes: lesiones, robo simple,
robo de vehiculos, robo domicilia-
rio, amenazas, dafio en propiedad,
abandono de obligaciones, armas
prohibidas, robo a lugar cerrado
y fraude. Por ser estos delitos los
mas estables en términos de no-
menclatura juridica y estadistica.

El fin del estudio se relaciona
principalmente con la observan-
cia de la criminalidad a través de
datos estadisticos confiables y
modelos matematicos. Para asf
obtener datos fidedignos de la
situacion actual del estado, en su
parte general, y de los municipios

mds representativos, en su parte
especial, que puedan en un mo-
mento dado servir de guia para la
creacion de politicas de sequridad
orientadas a la prevencion de las
conductas antisociales, la cual es
el fin que persigue la Criminologia
en materia de sequridad publica.

METOLOGIA

Para configurar este estudio, res-
pecto al tiempo, se ha delimitado
alos meses comprendidos de ene-
ro-agosto del afio 2008, y a estos
mismos meses correspondientes
al afio 2007, como dato compara-
tivo de estudio; y en relacidn, estu-
diaremos Tamaulipas, 42 de los 43
municipios que lo conforman, ya
que en uno de ellos (Miquihuana)
no se presentaron reportes en el
periodo de 2007 y 2008.

Se establecid |a tasa de crimi-
nalidad del estado, haciendo un
analisis comparativo y descriptivo
de la poblacidn con la que cuenta
la entidad y cada uno de los mu-
nicipios a andlisis, obtenida con
la informacién recopilada en Ia
pagina del Instituto Nacional de
Estadistica y Geograffa (INEGI),
referentes al sequndo conteo de
poblacién y vivienda, efectuado
en el afio 2005(1).

RESULTADOS Y ANALISIS

1. Periodo enero-agosto de 2007
En este periodo se registraron
24 407 delitos; El delito que pre-
sentd mas incidencia fue el de
lesiones con 4,870 comisiones,
representando un 1995% del to-
tal. £l delito que presentd menos
incidencia fue el de abandono de
obligaciones con 1,009 comisiones,
representando un 4.13% del total
de los delitos.

2. Periodo enero-agosto de 2008
En este periodo se tuvo como in-

cidencia 26,066 delitos; el delito
de lesiones fue igualmente el de
mayor incidencia, con 5240 comi-
siones representando un 20.1%. El
delito con menor incidencia fue
el robo a lugar cerrado con 1,059,
representando un 4.06% del total
de los delitos.

El municipio que presentd mas
delitos en el periodo enero-agosto
de 2008 fue Reynosa con 5,763
comisiones, representando un
221% del total de los delitos. El de
menos incidencia fue San Nicolds
con tan solo una comision, repre-
sentando un 0.003% del total de
los delitos.

Los cinco municipios en donde
se presentaron mas delitos fueron:
Reynosa con 5,763 (22.10%), Nuevo
Laredo con 3,998 (15.33%), Mata-
moros con 3,996 (15.33%), Victoria
con 3419 (1311%) y Tampico con
2153 (8.25%) (gréafical).

Es de notarse que la suma de
frecuencias y porcentajes de los
cinco municipios proporcionaron
el 7412 % del total del periodo
en estudio y que los municipios
restantes presentan incidencia
menor a 1,189 comisiones.

TASA DE CRIMINALIDAD EN LOS
CINCO MUNICIPIOS CON MAYOR
INCIDENCIA
A simple vista pudiera parecer que
el municipio con mayor criminali-
dad en el estado, es Reynosa, ya
que presenta 5,763 comisiones, un
2210% respecto al total, del estu-
dio de los cinco municipios con
mayor incidencia; sin embargo, en
los estudios de tasas de criminali-
dad lo que en realidad importa, es
conocer la zona que presenta
mayor criminalidad, observando
la densidad de poblacién con re-
lacion al ndmero de delitos regis-
trados.

Se determind la tasa de crimi-
nalidad por cada 100,000 y 1,000
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MUNICIPIO TOTALES | POBLACION TOTAL DELITOS X CADA DELITOS X CADA
(Censo 2005) 100,000 HABITANTES 1,000 HABITANTES

REYNOSA 5763 526888 1,093,78 10,93

NUEVO LAREDO 3998 355827 1,123,857 11,23

MATAMOROS 3996 462157 664,64 8,64

VICTORIA 3419 293044 1,166,71 11,66

TAMPICOD 2153 303924 7084 7,08

TOTAL: 19329

Tabla 1. Tasas de criminalidad en los cinco municipios con mayor incidencia, correspondientes al

periodo enero-agosto de 2008.

habitantes del municipio, el dato
de poblacion total se ha tomado
en base al segundo conteo de
poblacién y vivienda, a conciencia
de que cada afio aumenta pro-
gresivamente la poblacién de un
territorio, como ha sucedido a lo
largo de Ia historia y como se ha
demostrado en los Gltimos censos
de 1995, 2000 y 2005. Pero por
carecer de datos actualizados, que
realmente no nos modificarian
considerablemente los resultados,
dada la tasa de natalidad y morta-
lidad, se ha optado por usar estos
datos para tener una vision mas
amplia y provechosa.

El municipio donde se come-
tieron mds delitos, segun la tasa
de criminalidad fue Victoria, ya
que por cada 100,000 habitantes
se cometieron 1166.71 de los 10 de-
litos de mayor incidencia, le siguié

casia la par, el municipio de Nuevo
Laredo con 112357 comisiones
por cada 100,000 habitantes, y el
municipio donde se cometieron
menos delitos resultdo Tampico
con tan sélo 708,4 comisiones por
cada 100,000 habitantes (tabla 1).

3. Estudio de ambos periodos

En ambos periodos se produjeron
50,473 de los 10 delitos de mayor
incidencia en el Estado.

El delito que tuvo mas repeti-
ciones a nivel general fue el de
lesiones con 1010 comisiones,
representando el 2003% de los
delitos de mayor incidencia com-
prendidos entre los dos periodos,
le sigue el robo simple con 8.883
(1759%) comisiones, el robo a
domicilio con 7814 (15.48%) vy
el robo de vehiculo con 7.607
(15.07%).

El menos representativo fue el
delito de robo a lugar cerrado con
2,080 comisiones, representando
el 412% de los delitos de mayor
incidencia comprendidos entre los
dos periodos (grafica 2).

TASA DE CRIMINALIDAD
GENERAL

El sequndo conteo de poblacién y
vivienda reportd 3,024.238 habi-
tantes en el afio 2005.

En el periodo de energ-agosto
de los afios 2007 y 2008 se come-
tieron 50,473 de los 10 delitos de
mayor incidencia en Tamaulipas
produciéndose una tasa de crimi-
nalidad para esos periodos de
166894 delitos por cada 100,000
habitantes, o bien, 16.68 de estos
delitos por cada 1,000 habitantes,
es decir, aproximadamente 167
delitos por cada 100 personas.

El periodo de 2007 conté con
243 dias, el de 2008 con 244 dias,
487 dias en los dos periodos. Ha-
ciendo un balance general, obte-
nemos que por dia, en promedio,
en el periodo de enero-agosto de
2007 y 2008 se cometieron en el
Estado 103.64 delitos de mayor
incidencia. Y si seguimos esta mis-
ma linea tenemos que cada hora
se cometieron 4.318 delitos y cada
cuarto de hora 1.0795.

CONCLUSION

En relacion al analisis de la in-
formacién y con los resultados
obtenidos se produjeron nuevas
fuentes de investigacion y de
alerta para el ambito de la sequ-
ridad publica, cifras como las que
se han estudiado exponen ciertas
deficiencias en el sistema de las
instituciones encargadas en pre-
venir el delito.

No es facil explicar por qué
ha aumentado el delito y las ca-
racteristicas mas graves que ha
adquirido. Se podrd plantear que
actualmente hay un ambiente
mas favorable al delito, pero, por
otra parte, no se puede descono-
cer que ha existido una enérgica
reaccion, tanto pablica como pri-
vada, para que disminuyera. Que
notablemente no ha dado resul-
tado, pero ese tema es propio de
abordarse cautelosamente en un
sentido mas amplio.

Entonces, de acuerdo con la
problemdtica planteada en los
comienzos de este estudio, v los
hallazgos encontrados es posible
proyectar que nos vemos enfren-
tados a una mayor y preocupante
probleméatica. Las nuevas mo-
dalidades que adquiere el delito
notablemente hacen que las fre-
cuencias de estos datos cambien
y aumenten significativamente,
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La estadistica criminal permite, mediante la
evaluacion de los delitos conocer el perfil, la frecuencia
para establecer un mapa delicuencial y las estrategias

que contribuyan a reducir la incidencia de los delitos.

a la par con el crecimiento de las
ciudades, que es un factor im-
portante para el desarrollo de las
conductas.

En relacion al periodo de ene-
ro-agosto 2008 la incidencia de
estos delitos aumento en un 6.8%
respecto al perioda de 2007.

Eldelito delesiones incrementa
sus estadisticas, y atn mas, el robo
de vehiculos, con un 10.60% de in-
cremento, a diferencia del primero
que solo presentd un 7.59%.

En términas generales, a con-
ducta de apoderamiento de algn
mueble ajeno, el robo en sus dife-
rentes modalidades, es la que mds
se ha presentado en nuestro esta-
do, sequn las cifras oficiales; pero
como es Ce apreciarse, los delitos

12)

se han vuelto mds violentos, ape-
nas unos afios atrés el delito de
mayor incidencia lo representaba
el robo simple, actualmente las
lesiones son la punta de lanza del
delito.

En términos generales Rey-
nosa es el municipio donde se
cometieron mas delitos, abarcd
un 2210%, cabe aclarar que segun
el sequndo conteo de poblacién
y vivienda de 2005, el municipio
comprendid 526,888 habitantes,
posicionandolo en el lugar ndme-
ro uno de los municipios mas
poblados. Se hace honor & una
premisa de la estadistica criminal,
que hace mencién al aumento de
criminalidad conforme al aumento
de poblacidn de una determinada

zona. Pero, como ya vimos Victoria
y Nuevo Laredo son los municipios
con la mayor tasa de criminalidad.

Se obtuvo que en relacion
al periodo de 2007, el 2008 tuvo
mayores incidencias de delitos:
1,659.

Porltimo, cabe hacermencién
gue en la actualidad es necesaria
la atencién de los encargados de
procurar y administrar justicia en
el estudio ce los factores que han
provocado que se den conductas
desviadas, tema que es propio de
la Criminologfa y que es necesa-
rio abordar si se pretenden hacer
politicas de sequridad y preven-
cion que reduzcan las cifras, que
en este documento han sido del
escrutinio numérico. 1

8.833

7.607
E6 DpaANO ENPROPIEDAD
B 7 ABANDONO DE OBLIGACIONES
[18 ARMAS PROHIBIDAS
B Y ROBO ALUGAR CERRADO
I 10 FRAUDE

Grafica 2. Delitos de mayor incidencia en
el estado correspondientes a los periodos

enero-agosto de 2007 y 2008.
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Notas

1 Se utilizaron los datos del censo de
2005, en razin de que es el iltimo
Censo que s ha realizado, y se tienen
datos. La utilizacion de estos datos sirve
expresamente como referencia para

dar una aproximacion de la tasa de
delitos por Mumicipio, porque las cifras
a primera impresion pueden engariar
al lector, a manera que no todos los
Municipios tiene la misma poblacion, v
es bien sabido que : “A mayor poblacion,
mayor es la criminalidad”.






'or Genaro Arcos Navarro
gvista CienciaUat.

pesar de los esfuerzos
Aacadémicos de la Uni-
versidad Auténoma de

Tamaulipas, UAT, de impulsar, la li-
cenciatura de Criminologfa y Cien-
cias Forenses, las instituciones qu-
bernamentales - no asf el sector
privado-le restan importancia a
la carrera universitaria, en el com-
promiso fundamental que tiene el
Estado con la sociedad de brindar
sequridad y justicia en sus bienes
y personas.

La licenciada Karla Villarreal
Sotelo, coordinadora de la licen-
ciatura y Maestria en Criminologia
y Ciencias Forenses de la UAT, cam-
pus Aztldn en Reynosa, lamenta la
falta de interés de los responsa-
bles gubernamentales, al excluir

a la ciencia y sus tecnologfas en
el abatimiento de la insequridad y
criminalidad, "no hay conciencia
de laimportancia que tiene sumar
el sector académico al compro-
miso social que tiene el Estado”.
Para la crimindloga la socie-
dad ha evolucionado, asi también
la forma de cometer los delitos se
transforma, sin embargo, “siguen
con los mismos métodos empiri-
cos las corporaciones respon-
sables del esclarecimiento del
delito, ya no digamos la preven-
cién para evitar dafios mayores,
sino también en la rehabilitacion
para reintegrar al trasgresor
la ley en un ciudadano (til a la
sociedad". -

CRIMINOLOGIA

La UAT vincula_;j esfuerzos aca
al problema de la crimin

de diversos enf
cos, tiene cam
grandes v
criminal y
primer aspecto

bles de com
lacion a la no
vertiente ¢
criminalide




La criminalidad ha
evolucionado, mds no

asi las instituciones
responsables de combatir
la creciente insequridad.

plan de estudios en enero de 1995 a solicitud
del sector privado y concretamente de la Cé-
mara Nacional de Comercio a nivel estatal, que
habia solicitado a la rectoria de la Universidad
Auténoma de Tamaulipas una carrera con un
perfil social que hiciera frente al problema de
inseguridad en el estado, recuerda Villarreal
Sotelo.

El plan de estudios inicial comprendid cua-
tro semestres, luego se eleva a nueve, "y en
la actualidad con un plan académico que com-
bina la ensefianza en la aulas con el trabajo de
campo, queda en ocho semestres con el mismo
perfil y campo de accién, enriquecido con labo-
ratorios criminalisticos que elevan la calidad de
los conocimientos impartidos. Haciendo a nues-
tros egresados mas competitivos y asi cumplir
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el compromiso de vincular a la UAT con la so-
ciedad".

La coordinadora de la licenciatura de Crimi-
nologia y Ciencias Forenses, afirma que es una
carrera con retos muy superiores al de otras dis-
ciplinas universitarias, “debido al aspecto de la
seguridad que se aborda con una visién cienti-
fica, donde la sociologia, psicologfa, psiquiatria
y criminalistica se cohesionan metodoldgica-
mente en un sentido analizar las conductas des-
viadas, esclarecer el delito y llegar con pruebas
fehacientes al los responsables”.

Ante lo delicado de la tarea del criminalista
Karla Villarreal explica, "los padres pueden te-
ner la sequridad y tranquilidad de que sus hijos
estudian una licenciatura para ser crimindlogos,
que ven la criminalistica con rigor cientifico,
donde se establece una tesis, se desarrolla una
hipdtesis para llegar por medio de las eviden-
cias a la verdad. No son policias, son cientificos
investigadores”.

“Somos una carrera alterna al Derecho,
donde al alumno se le prepara para ser cienti-
fico, al incursionar en la biologfa, quimica,
psicologia, sociologia, entomologia y demds
disciplinas, no como materias, sino como cien-
cias que contribuyan a la praxis para llegar a
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la verdad vy disefiar propuesta social que con-
tribuya al mejoramiento de la Sequridad publica
y privada. Tenemos laboratorios para el andlisis
de huellas dactilares, de toxicologia forense, del
estudio de las evidencias con recursos quimico-
bioldgicos”.

CAMPO DE ACCION

La criminologia es una carrera de resultados,
dice la coordinadora de Ia licenciatura, y es
en el sector privado donde estan encontrando
espacios laborales, "la industria magquila-
dora por ejemplo, estd empleando a nuestros
egresados en el drea de personal con un perfil
de lealtad y honestidad. Asi como empresas
de responsabilidad social y calidad mundial,
donde los sistemas de sequridad trabajan con
tecnologia de punta. Si no fueran competitivos
con resultados, la iniciativa privada buscaria
otras opciones”.

Karla Villarreal afirma, "Si hoy nuestros
egresados son eficientes en diversos campos de
la criminologia como administracién peniten-
ciaria y en dreas de los servicios periciales, lo
seran mas con los cambios en los Juicios Orales,
tendrd mayor dinamismo la carrera con la inves-
tigacion cientifica y conocimientos para valorar



la evidencia, ya que la Ciencia intervendra acti-
vamente en esclarecimiento de los delitos y en
la imparticion de Justicia".

Afiade que estdn encontrando reducidos
espacios en las aéreas de servicios periciales
tanto de las Procuradurias General de Justicia v
de la Republica, es un avance, pero pueden dar
mejores resultados en la implementacién de
métodos cientificos de investigacion.

Asi también en los Centros de Ejecucién de
Sanciones (Cedes), concretamente en el disefio
de programas de rehabilitacion de los internos,
bajo de la dptica de que son seres humanos, dan-
doles la oportunidad de que estudien, desarrollen
el intelecto, sus capacidades, para que se incor-
poren productivamente a la sociedad al término
de su reclusién. “Tenemos que motivar al recluso
psicoldgicamente a que supere la caida, él y su
familia merecen el esfuerzo para ser mejores”.

Para la crimindloga Villarreal Sotelo en el
Derecho Penal moderno, la criminologfa ird
avanzando y cada vez se le dard mayor im-
portancia, por lo pronto ha incursionado en la
administracién penitenciaria y en los servicios
periciales, "pero frente a la lacerante realidad
que existen en los penales que se han converti-
do en cdrceles de la miseria, nuestros egresa-
dos con alto grado de profesionalidad vy rigor
cientifico estan capacitados para el disefio de
programas de auténtica rehabilitacién, donde el
recluso no sea un numero (que es mal contado
y a veces ni existe), sino un ser humano que
siente, sufre y vive un drama por la purga del
delito que cometig”.

Reitera que las penitenciarfas son "carceles
y adicciones de la miseria, porque son maneja-
das por personas que carecen del perfil, que no
tienen la preparacion y menos los conocimien-
tos y vocacién para trabajar en la auténtica re-
habilitacion de los internos”.

Pareciera que el gobierno quiere que las
carceles - con el hacinamiento, la insalubridad,
promiscuidad y adicciones — sean ejemplo para
no cometer delitos, donde no sélo se cambia la
libertad, sino se transforma todo un sistema de
vida. No podemos penalizar a la pobreza, afirma
Karla Villarreal.
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“Me sigue preocupando que en un tema de gran vigencia por sus terribles

implicaciones en materia de sequridad, no hay una sola mencion a la Ciencia en
los 75 puntos que se dieron a conocer en la reunion del Consejo Nacional de
Seguridad que encabez( el Presidente Felipe Calderdn en Palacio Nacional. iMe

sorprende y me preocupa que en esa convocatoria nacional
hubiera estado ausente el sector académico!, que es donde
esta nuestra inteligencia, porque también para resolver
problemas de sequridad tenemos que hacer uso de la ciencia.

Dr. Juan Ramén de la Fuente

ex Rector de la UNAM

presidente del Consejo de Universidades
de la Organizacién de las Naciones Unidas.

"Ese no es el camino, necesitamos incorpo-
rar a profesionales con vision de la prevencion
y la rehabilitacién en escenarios adecuados que
motiven a los seres humanos a su total reincor-
poracion positiva a la sociedad”, dice.

Otro de los campos de accién para nuestros
egresados, es la formacion de recursos huma-
nos, adecuados al perfil de las necesidades ocu-
pacionales de las empresas privadas "y porque
no decirlo, también del sector publico y concre-
tamente en las areas de Sequridad Publica y
Procuraduria de Justicia”, comenta.

Para Karla Villarreal, “es prioritario (y lo es-
tamos logrando) inculcar en nuestros alumnos
la cultura de emprendedores, pues al eqresar
tendrdn la vision de establecer compafifas 6
asociaciones que trabajen con los sectores
plblico, social y privado en programas o ac-
ciones de prevencidn que desestimen en los
individuos conductas antisociales.

LA CIENCIA ALIADA DE LA SEGURIDAD

No es posible que el gobierno destine mayor
presupuesto para la adquisicion de arma-
mento, equipo y personal policiaco, “se le esta
apostando a la represidn, a combatir el efecto
y no la causa. El problema es grave y complejo,

asi también debe de ser la solucidn. La ciencia
puede ser excelente aliada de la Sequridad”,
afirma la coordinadora de la licenciatura vy
maestria en Criminologia y Ciencias Forenses
de la UAT.

“La respuesta al problema es integral, debe
ser inteligente, donde se incluya a la ciencia
y las tecnologias, con las disciplinas del pen-
samiento, del conocimiento cientifico que se
sume lo académico, a los planteamientos de
todas las voces de la sociedad”, explica.

“El problema de la insequridad no seva are-
solver de la noche a la mafiana, pero si se actua
desde las instituciones y en el entorno social
con inteligencia, y habld desde la institucidn
familiar, fomentando los valores, pasando por
la escuela, donde esos valores se refuercen, se
fortalezcan en las iglesias y se pongan en préc-
tica enla calle, habremos dado un paso firme en
el camino correcto”, detalla.

La delincuencia tiene dos grandes aliados:
la corrupcién y la impunidad. Es con la imple-
mentacién de métodos cientfficos en la inves-
tigacién que nos proporciona la criminologia y
la criminalfstica como vamos a disminuir esos
sustentos de la delincuencia. Estamos a tiempo
y lo podemos hacer, concluye la crimindloga. |



Por Daniela C. Zambrano S., autora y estudiante del sequndo afio de la maestria en ortodoncia,
Enrique Zamarripa D., asesor clinico y coordinador del posgrado de ortodoncia y Rogelio Oliver Parra, asesor metodologico y estadistico, y catedratico
del posgrado de endodoncia, de la Facultad de Odontologia de Tampico, UAT.

INTRODUCCION

La fase temprana del movimiento dental en or-
todoncia envuelve principalmente una respuesta
inflamatoria, caracterizada por vasodilatacién perio-
dontal. Las actividades osteobldsticas y osteoclds-
ticas son llevadas a cabo mediante las respuestas
inflamatorias de los tejidos circundantes.

Dependiendo de las alteraciones en el perio-
donto, dolor e incomodidad son experiencias
comunes entre los pacientes ortodoncicos. Se
ha reportado que generalmente la maxima in-
comodidad se da durante las primeras 24 horas
luego de la aplicacion de la fuerza ortoddncica
y decrece hasta el séptimo dia'? Dentro de los
factores que se cree que influyen en el grado de
sensibilidad del dolor individual estan: experien-
cias de dolor previo, estado emocional, estrés,
diferencias culturales, sexo y edad?

Seguin su fisiologia, el dolor en ortodoncia esta
clasificado como nociceptivo, ya que es producido
por estimulacion de los nociceptores, es decir, los
receptores del dolor, provocando que el “mensaje
doloroso” sea transmitido a través de las vias as-
cendentes hacia los centros supraespinales y sea

percibido como una sensacién dolorosa’®

Ngan et 4l.* indican que pacientes, entre los
dias 2 y 7 después de cada cita, toman analgési-
cos para el dolor provocado por los aparatos
ortoddncicos. La mayoria de las drogas son an-
tiinflamatorios no esteroideos (AINES) con accidn
analgésica y antipirética. El efecto antiinflama-
torio resulta de la inhibicion de la biosintesis de
prostaglandinas (PGs) cuando actdan sobre la
ciclo-oxigenasa (COX) involucrada en el catabolis-
mo del dcido araquiddnico, presente en la mem-
brana fosfolipidica de las células. El dafio celular,
o la disrupcion no destructiva de la membrana,
y el movimiento dental activan la fosfolipasa, la
cual induce la liberacion de prostaglandinas.’

La literatura refiere que el rango de movi-
miento dental puede alterarse dependiendo de la
aplicacion de ciertas drogas, locales o sistémi-
cas. Dentro de los principales promotores de la
resorcion dsea se pueden nombrar: PGs, leuco-
trienos, citoquinas, vitamina D, osteocalcinas y
corticoesteroides. Y los principales agentes su-
presores de la resorcion dsea son los AINES y los
biofosfonatos, interviniendo los primeros con el

metabolismo del dcido araquiddnico, bloquean-
do la produccion de los mensajeros primarios
y secundarios, y los segundos al unirse con los
iones de calcio promueven la apoptosis de los
osteoclastos.®

Es evidente que las PGs juegan un rol impor-
tante en el balance de los agentes que inducen a
la remodelacion dsea por estrés mecanico. Desde
hace dos décadas numerosos estudios muestran
la relacién existente entre movimiento dental y
PGs.” Chumbley y Tuncay® recomiendan que
pacientes bajo tratamiento ortodéncico eliminen
la aspirina o cualquier otro AINEs debido a que
puede prolongarse el tiempo del tratamiento.

La accién de los AINES como el ibuprofeno ha
sido explicada en su habilidad para inhibir la sintesis
de las PGs en el sitio de la lesién. Esto se piensa que
es a través de la inhibicion de las enzimas COX1y
COX-2. Hay evidencia que ninguna de las dos enzi-
mas es la llave de accion del paracetamol™

Se piensa que el paracetamol reduce el dolor
central periféricamente por la inhibicion de las
COX-3 en el cerebro y en la médula espinal

Arias y Marquez-Orozco® determinaron que




el acetaminofén no afecta el movimiento den-
tal en ratas y dicho movimiento, en su estudio,
es equivalente al grupo que no se le administrd
ning(in analgésico. De igual manera Roche et 4l
comprobaron gue el movimiento dental en cone-
jos no se ve afectado al administrar acetamino-
fén comparado con el grupo de control.

Kehoe et &l° compararon el acetaminofén,
ibuprofeno y misoporsotol en el movimiento den-
tal en ratas (Guinea pig) y determinaron que no
existe diferencia estadisticamente significativa en
cuanto a movimiento dental entre los grupos de
control y al que se le administrd acetaminofén.

Diversos estudios han evaluado la eficacia de
diferentes analgésicos y se ha determinado que
el acetaminofén no es uno de los analgésicos
que mas reduzca el dolor dental causado por la
ortodoncia.”

El combinar analgésicos puede potenciar la
accion de los mismos. Gordon et &1 determina-
ron que la adicién de codeina al acetaminofén
fue significativamente mas efectiva en el control
del dolor postoperatorio de extraccidn de tercer

molar al compararlo con acetaminofén solo.
Moore et 4l confirman que el paracetamol es
un analgésico efectivo, pero que el adicionarle
60 mq de codeina potencia el efecto analgésico
hasta en una sola toma.

En una revision sistematica de literatura se
llegé a la conclusién de que la diferencia en a-
nalgesia entre el acetaminofén y el acetamino-
fén con codeina es pequefia, pero es estadistica-
mente significativa.”

La codeina es un analgésico opioide de tipo
agonista que interactta con los receptores espe-
cificos del sistema nevioso central (SNC) respon-
sables de la modulacion del dolor. Es un calmante
similar a la morfina, pero mucho menos potente
y con pequefios efectos sedantes. Es dtil para
aliviar dolores moderados y tiene mucho menor
riesgo que la morfina de provocar dependencia
o efectos txicos ?

La asociacion de dos farmacos se basa en que
la suma de la analgesia obtenida es superior a la
de sus componentes en forma individual. Por lo
tanto, ante la falta de respuesta analgésica de un

AINEs en dolor leve a moderado, la Organizacion
Mundial de la Salud recomienda la combinacion de
un opioide débil como la codefna con un AINEs?'

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron ratas Wistar machos adultos, de 12
semanas de edad y peso entre 250 y 300 gra-
mos, donadas por el bioterio de la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional Autonoma
de México, las cuales fueron albergadas en el
bioterio de la Facultad de Medicina de la Univer-
sidad Auténoma de Tamaulipas. Se siguieron los
lineamientos éticos para la utilizacién de animales
de experimentacion de la revista de la Facultad
de Medicina, Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.

Se seleccionaron ratas machos para evitar
influencias del ciclo hormonal® de 3 meses de
edad, ya que en esta edad la rata es adulta vy
se encuentra completamente cerrada la sutura
media palatina, por lo que los cambios sucedidos
comprenden a la region dentaria??

Las ratas se mantuvieron en cajas de poli-
carbonato con cubiertas de barrotes de metal,




y fueron aclimatadas por 4 dias antes de iniciar
el experimento. Se empled un régimen de dieta
estandar con alimento y agua ad libitum? Se
suministrd alimento blando para perros (Pedi-
gree cachorro, con carne molida de res y pollo, y
carne molida de cordero y arroz, México, D.F) para
minimizar la posibilidad de desalojo del aparato
y asequrar el bienestar del animal durante el ex-
perimento, y se les administré agua mediante un
bebedero que se mantuvo fijo dentro de la caja.

Los animales se asignaron aleatoriamente a3
grupos, 2 grupos experimentales (n=8 por grupo)
y un grupo de control (n=4). Los analgésicos se
administraron con una jeringa desechable de
vacunacion universal con émbolo y aguja remo-
vible (BD PlastipakMR de 0.5 ml, Estado de México)
cada 12 horas por 9 dias. EI grupo 1 recibié 250
mg por kilogramo de acetaminofén (Tylenol
500 mg Janssen Cilag, S.A. de CV, Huejotzingo-
Puebla, México), v el grupo 2 recibio 250 mq de
acetaminofén mas 15 mg de codeina (Tylex CD
500 mg/30 mg, Janssen Cilag, S.A. de CV, Hue-
jotzingo-Puebla, México) por kilogramo de peso.
Las suspensiones fueron preparadas justo antes
de la administracion de los analgésicos.

El aparato ortoddncico consistié en 3 es-
pirales de 2 mm de didmetro, con brazos de 12
mm de longitud, con dobleces en V" situados
a 9 mm desde el espiral hacia el extremo y se
disefiaron dobleces de 90° en los extremos del
aparato para su adaptacion en la superficie la-
bial de los incisivos, hecho de alambre 0,016" de
acero inoxidable. Un dinamémetro (OHAUS mo-
delo 8264-M 1000 gr x 10 gr, New Jersey, EE.UU.)
fue utilizado para medir 40 gramos de fuerza al
activar el aparato, es decir, cuando los extremos
del aparato contactaran entre si.

Las ratas fueron anestesiadas utilizando
9 mg dosis total por 250 mq de peso vivo de
ketamina (Ketamina Productos Mavi, S.A. de CV.,
México, D.F) mds 5 mq dosis total por 250 mg de
peso vivo de xilacina (Xilapet 2% Pet’s Pharma
de México, S.A. de CV, estado de México) via IP

Figura 1. Disefio del aparato.

CienciaUAT. 3(2): 48-51 (Oct - Dic 2008). ISSN 2007-7521

TRATAMIENTOS M;::A
Acetaminofén 3 dias 1.64
Acetaminofén 6 dias 1.80
Acetaminofén 9 dias 240

Acetaminofén+codeina 3 dias 1.69
Acetaminofén+codeina 6 dfas 1.85
Acetaminofén+codeina 9 dfas 2.37
Control 3 dias 155
Control 6 dfas 171
Control 9 dias 2.26

D.E. MiN-MAX 1.C. 95%
015 150-1.90 150-1.78
0.06 170-192 174-1.86
031 2.07-3.04 211270
018 147194 152-1.85
0.05 177194 179-190
0.26 217294 212-2.61
017 130-171 1.271.83
0.09 160-1.83 156-1.86
014 2.07-2.39 203248

Tabla 1. Estadistica descriptiva de la cantidad de movimiento dental en mm en ratas Wistar.

(intraperitoneal) y a la dosis efecto mas 0.1 ml
de preparacion. Se grabd con acido fosforico al
3% (acido grabador ProddensaMR México, D.F)
por 1 minuto, se lavo con agua, se sec la super-
ficie con un aspirador nasal (NubyTM y Purtex®
Admar International Inc., China) y se verificé el
color blanco tiza del drea grabada. Los brazos
del aparato fueron introducidos en la zona inter-
proximal de los incisivos lo mas cervical posible,
Se procedid a colocar una capa de imprimador
(TransbondTM XT Primer; Unitek/3M, Monrovia,
Ca, EEUU.) el cual se fotocurd por 10 segundos
(Ldmpara Flash LED 600), se colocd resina fluida
(Dentsply, Dyract® flow, York, PA, EEUU) en la
parte vestibular de los incisivos cubriendo los
extremos de los dobleces y de esta forma se
fotocurd por 40 sequndos. Los bordes incisales
de los incisivos mandibulares fueron desgasta-
dos con una fresa de diamante (Dia-Burs TF-20)
con un motor de mano (Dremel MultiPro 5,000-
35,000 RPM Mod. 395, Racine, WI, EE.UU.) para que
el aditamento ortoddncico no interfiriera con la
oclusion. El aparato se mantuvo en posicién por
9 dias.

Las medidas de separacién entre los incisi-
vos fueron registradas a la misma hora en las
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Figura 2, Aparato
colocada.

Figura 3. Separacidn de
los dientes,

mafianas utilizando un vernier-calibrador elec-
tronico con una exactitud de 0.01 mm (Otto Frei,
calibrador electrénico 0-100 mm [4"], Oakland,
Ca, EE.UU.). Las mediciones se realizaron los dias
3,6y 9 del estudio.

El sacrificio de los animales fue realizado con
una sobredosis de anestésicos, 15 mg de xilacina
junto con 25 mg de ketamina de dosis total via IP

RESULTADOS

Finalizada la experimentacion se eliminaron del
estudio 2 ratas (1 de cada grupo experimental)
debido al desalojo del aparato, quedando con-
formados los grupos de la siguiente manera: el
grupo A acetaminofén n=7, el grupo B acetamina-
fén mas codeina n=7 y el grupo C de control n=4.

Analizados los datos, se obtuvieron los si-
guientes resultados que se ilustran en la tabla 1
y figura 4.

Se identificaron diferencias estadisticamente
significativas intragrupos en la cantidad de mo-
vimiento dental producido por el acetaminofén,
acetaminofén mas codeina y grupo de control a
los 6 y 9 dias (p<0.001).

No se identificaron diferencias estadistica-
mente significativas entre los diferentes gru-
pos en cada periodo, con excepcion de la com-
paracion entre acetaminofén con codeina vy el
grupo de control a los 6 dias (p=0.02). Figura 5.

DISCUSION

Durante el tratamiento ortoddncico usual-
mente se requiere el uso de analgésicos, de los
cuales se han reportado diferentes estudios en
los que sefialan que el uso del acetaminofén no
retarda el movimiento dental en animales,>>'® sin
embargo, la principal desventaja del acetamino-
fén es su baja eficacia analgésica" por lo que
es deseable gue en el tratamiento ortodéncico
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Figura 4. Comparacién del movimiento dental de ratas Wistar en diferentes periodos de tiempo.

exista una mayor potencia analgésica que brinde
un mayor confort en pacientes que presenten
dolor o incomodidad posteriores a la activacién
de los aparatos de ortodoncia, sin que con ello se
vea afectada la cantidad de movimiento dental,
ya que se ha reportado que algunos farmacos
como el ibuprofeno, la aspirina, el rofecoxib, en-
tre otros, retrasan el movimiento dental > Una
de las dificultades observadas en nuestro estu-
dio fue el desalojo de los aparatos debido a que
por su naturaleza de roedores los animales cons-
tantemente se encuentran royendo sus dientes,
en nuestro caso fue evidente que lo hacian con
los barrotes de la cubierta de la jaula dado que
fue notoria la mancha de color parduzco en la
capa de resina en vestibular de los incisivos con
el color propio de la cubierta. Ningtn estudio ha
reportado la eliminacién de roedores por el desa-
lojo de los aparatos, sin embargo, los animales se
mantuvieron en condiciones muy similares. Obser-
vamos que la cantidad de movimiento dental es
similar en todos los periodos entre los diferentes
farmacos con lo que se deduce que la codeina no
inhibe el movimiento dentario, esto puede de-
berse a que el acetaminofén y la codeina acttan
directamente sobre el sistema nervioso central y
no de manera periférica“’ como suelen hacerlo
los analgésicos mencionados anteriormente de-
bido a su accidn directa sobre las prostaglandinas
disminuyendo asf significativamente la cantidad
de osteoclastos observados en hueso. Aunque, el
no administrarle ningun farmaco a los animales
tampoco incide en una afectacién de la cantidad
de movimiento dental, si bien fue menor en las
ratas que no recibieron farmacos no es una can-
tidad que sea clinicamente significativa.
Nuestros resultados coinciden con los repor-

tados por Arias y Marquez-Orozco,” Roche et &1.°
y Kehoe et 41 caincidiendo que el acetaminofén
no afecta el movimiento dental en animales, si
bien estos dos dltimos realizaron sus estudios
en conejos (New Zealand) y ratas (Guinea pigs)
encontraron resultados similares.

CONCLUSIONES

1. La adicién de codeina al acetaminofén no
inhibe de manera significativa la cantidad de mo-
vimiento dental en ratas Wistar.

2.La cantidad de movimiento dental fue de15a
3mmpara ratas Wistar que recibieron acetaminofén.

3. La cantidad de movimiento dental fue de
1.47 a2.94 mm para las que recibieron acetamino-
fén con codeina.

La cantidad de movimiento dental fue de130a
2.39 mm para las del grupe de control. 1
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Figura 5. Intervalos de confianza del 95% de
los grupos experimentales y de control en los
diferentes periodos.
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RESUMEN
La convergencia entre América Latina y el Ca-ribe
(ALC) con la Union Europea (UE), en materia de
educacion universitaria dentro del marco del pro-
ceso de Bolonia, ha ocasionado cuestionamientos
acerca de su conveniencia para América Latina.
Palabras clave: educacion superior, proceso
de Bolonia, América Latina y el Caribe, Unidn Eu-
ropea.

I. INTRODUCCION

La dindmica mundial y la fuerza que impulsa el
desarrollo econdmico de las naciones estdn
generando profundas transformaciones en la
educacion superior. Palabras practicamente ine-
xistentes en el vocabulario de la educacion hace
20 afios, como competitividad, globalizacion, fuer-
zas del mercado, clientes, parques tecnoldgicos,
innovacion industrial, educacion trasnacional y
desarrollo regional, son ahora frecuentes en los
corredores y planes de desarrollo universitarios,
asf como en las publicaciones y revistas dedica-
das a la educacion superior (Malo, 2004:1). La per-
cepcion de esta realidad llevé a la Unidn Europea
adesarrollar programas para atraer a estudiantes
y retener a los propios, creando el mas importante
espacio de educacién superior del mundo (Con-
sejo de Europa, Lisboa, marzo 2000) y a tratar de
convertir a la UE en la region mas competitiva y
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dindmica del orbe. (Declaracion de Bolonia, 19 de
junio de 1999, http/www.bologna-berlin2003.de/pdf/
bologna_declaracién.pdf).

Ese espacio fue punto de partida para el dise-
fio de proyectos educativos en varias regiones
del mundo, como es el caso de América Latina y
el Caribe, sin embargo, es necesario conocer los
efectos que el proceso de Bolonia tendria en ALC.
Ante dicha situacion se han establecido proyectos
de convergencia para acercar ambas regiones.
Esta cercania ha llevado a que jefes de Estado de
la UE y de ALC hayan declarado su intencion de
trabajar para construir el espacio comun de edu-
cacion superior UEALC (Malo, 2004:2).

Il. EVOLUCION DE LA EDUCACION SUPERIOR
EN AMERICA LATINA

La educacion superior en diversas regiones del
mundo ha experimentado un enorme crecimiento
en su matricula. Actualmente este nivel educativo
cuenta ya con mas de 12 millones de alumnos
matriculados, la mitad de ellos en México, Brasil
v Argentina, pese a que la tasa de asistencia a Ia
educacion terciaria en los tres paises representa
tan sdlo 20% de los jovenes con edades corres-
pondientes a ese nivel educativo (Malo, 2005:3).
La expansion se ha manifestado en el incremento
de instituciones de educacion terciaria, pero de
orden privado. De 75 instituciones que habia en
1950 a 330 en 1975, de 450 en 1985 y se incrementd
a 812 en 1995; de ellas, 319 eran instituciones publi-
cas y 493 privadas. Esta situacion es claramente

diferente a la que habfa ocurrido hasta la década

relaciones emwel ambito
educativo con Europa,

es imprescindible una
i veestructuracion del sistema
universitario latinoamericano.
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“Para el ario 2020 el conocimiento se duplicard cada
73 dias” (Lopez Segrera, 2007:26).

de los ochenta, cuando hasta ese momento, la
educacion superior habia sido predominan-
temente estatal (Fernandez, 2007:129).

En la década de los noventa se introdujeron
en el marco de los procesos de globalizacidn,
estrategias de cardcter neoliberal que tendie-
ron a reemplazar las politicas de bienestar
impulsadas por el Estado, por otras en que pre-
dominaban las concepciones de mercado vy de
privatizacion de los servicios pablicos. Las crisis
nacionales en materia econémica llevarona una
fuerte restriccién del financiamiento publico
para la educacion y la universidad en particu-
lar (Fernandez, 2007:129); aun con este contexto
situado en los noventa, la poblacién incrementé
su demanda para incursionar en el concierto
mundial del conocimiento.

Fernandez (2007:129) afirma que el nimero
de estudiantes de la educacion superior se ha
registrado en los siguientes porcentajes: 1950
2%; 1970 6.3%; 1980 13.8%; 1990 171%; 2000
19%. La tasa bruta de escolarizacion terciaria
se multiplicé prdcticamente por veinte en la

segunda mitad del siglo XX. A pesar del cre-

cimiento que se da, del 51.6%, entre 1950 v el

2000, estd por debajo de la de los paises desa-

rrollados en 1997, Sin embargo, el incremento en
la matricula de educacion terciaria en América

Latina y de instituciones de orden privado ge-

ner¢ una fuerte diversificacion de la educacion
superior con una simultanea privatizacion en
materia institucional. Asf se crea en muchos
paises de América Latina una gran cantidad de
instituciones universitarias privadas que son
denominadas “universidades garajes”, por sus
dimensiones, por su baja calidad y por el tipo de
infraestructura fisica.

Como menciona Fernandez (2007:128),
frente a la situacion de caos y fragmentacion
que se registra en el sistema de educacion

superior en ALC, y ante los avances del es-

pacio europeo, resulta importante atender al

desafio de consolidacién del espacio latino-

americano y su convergencia con el Europeo,
por o que es necesario considerar [0S rasgos
del proceso de Bolonia.

[1l. PROCESQ DE BOLONIA

IMPLICACIONES Y PROYECTOS DE
CONVERGENCIA PARA LA EDUCACION
SUPERIOR DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE
EI19 de junio de 1999 surge la Declaracion de
Bolonia, la cual aboga por la creacién, para el
afio 2010, de un Espacio Europeo de Ensefianza
Superior (EEES) coherente, compatible y com-
petitivo, que sea atractivo para los estudiantes
y académicos de la regién, asi como para los de
otros continentes, el cual se realizard en fases
bienales. El proceso de Bolonia estuvo organiza-
do conforme a ciertos principios: calidad, movi-
lidad, diversidad y competitividad, y orientado
hacia la consecucién de dos objetivas: a) el in-
cremento del empleo en la Unidn Europea; b) la
conversion del sistema europeo de ensefianza
superior en un polo de atraccién para estudian-
tes y profesores de otras partes del mundo.

La primera conferencia ministerial de
seguimiento fue en el afio 2001 en Praga, las si-
guientes en Berlin 2003, Bergen 2005 y Londres
2007, incorporando las conclusiones de los semi-
narios realizados y se establecen directrices
para la continuacion del proceso (www.emes.es/
EspacioEuropeo/tabid/221/Default aspx).

Lopez Segrera (2007:32) sefiala en el libro
Transformacién mundial de la educacién supe-
rior los objetivos instrumentales del proceso de
Bolonia:

Adopcidn de un sistema legible que haga
posible el reconocimiento mutuo de las titula-
ciones, mediante la implantacién de un suple-
mento al diploma.

Adopcién de una estructura educativa de
ciclos.

Adopcién de un sistema de acumulacidn
y transferencia de créditos que favaorezca la
movilidad, como el European Credit Transfer
System.

Promacién de la garantia de la calidad, de
criterios y metodologias comparables.

Promaciénde lamovilidad para los estudian-
tes, profesores y personal administrativo de las
universidades de educacién superior europeas.

Fomento de la dimensidn europea en la
ensefianza superior con particular énfasis en
el desarrollo curricular como condicién nece-
saria para el logro de los objetivos del EEES (De-
claracién de Bolonia, 1999).

Con el reconocimiento mutuo de las titula-
ciones, los sistemas universitarios seran mds
compatibles y mas comparables, sin que se per-
siga una homologacion total, ni tampaco a que
limite su ndmero (Cafias, 2005). El Suplemento
Europeo al Titulo (Diploma Suplemment, DS), es



En lo que se refiere a la estructura de las futuras carreras universitarias en
Europa, han surgido las siguientes propuestas de titulaciones

(http://www.educawed.com/edw/seccion.asp):

FORMACION BASICA

FORMACION PRACTICA

Duracion 3 afios (180 créditos).

Titulo académico: diploma no oficial.

1afio (60 créditos).

Profesional, académico o investigador.
Titulo académico: mdster (de orientacién
profesional o académica).

Duracién aproximada 3 afios.
No se mide en créditos.

Dos tercios de los contenidos seran disefiados por
el Gobierno y un tercio por cada universidad.

POSGRADO FORMACION PRACTICA

DOCTORADO FORMACION PRACTICA

1afio (60 créditos).

Proyecto de fin de carrera, practicas
tuteladas, estancias clinicas.

Titulo: grado (actual licenciada).

Para obtener el titulo de master son
necesarios 300 créditos.

Si no ha realizado la formacién
practica, durarad dos afios.

Formacidn investigadora.
Titulo académico: doctor.

Estructura de carreras universitarias (elaboracion propia).

la forma de convertir las modalidades académi-
cas de cada pais en un documento aceptado por
todos los paises miembros de la Unién Europea.

Avala vy Robledo (2002) sefialan que el
sistema europeo de créditos transferibles (ECTS)
se constituye por tres elementos basicos;

Informacidn sobre programas de estudio y
resultados de los estudiantes (catdlogo).

Acuerdo entre los centros de estudio y los
estudiantes (contrato de estudio).

Trasferencia de los créditos que represen-
tan el climulo de trabajo efectivo del estudiante
(certificacion académica).

El sistema ECTS describe de un modo uni-
forme en toda Europa la carga de trabajo de
cada estudiante, presenta atencion al desarrollo
de destrezas, capacidades y habilidades de los
titulados (Cepeda, 2006:376).

Los integrantes de Bolonia cuentan con
agencias nacionales encargadas de la evalua-
cion que garanticen la calidad, integradas a una
red europea con una metodologia comin que
sefiala las formas de acreditacion.

Cepeda (2006:377) sefiala que para man-
tener las relaciones en el ambito educativo con
Europa es imprescindible realizar cambios en
areas como la titulacion, duracidn de las carre-
ras, la estructura de ciclos, contenidos temati-
cos y el sistema de créditos. Lo que implicaria
una reestructuracién de todo el sistema univer-
sitario latinoamericano, ademds de un sistema

de evaluacion regional que garantice la calidad
de los conocimientos que se requieren en es-
tos tiempos, para evitar queden rezagados, en
virtud de la gran velocidad con que se genera
actualmente el conocimiento.

Ldpez Segrera (2007:26) sefiala que “para el
afio 2020 el conocimiento se duplicard cada 73
dias”, por lo que si no se realizan proyectos en
tiempo y forma entre las naciones latinoameri-
canas para estar en sintonia con lo que acontece
en Europa, estard muy lejana la concrecidn de lo
establecido en el proyecto “Horizonte 2015".

En el nivel de doctorado no ha quedado atin
clarolo referente a los créditos que se otorgaran
a este ciclo, lo que propicia un ambiente de in-
certidumbre, complicando la transferencia de
esos doctores hacia instituciones de educacion
superior de ALC, aunado a que no existe una
propuesta clara sobre el financiamiento de los
estudios, solamente se conoce que la universi-
dad podra concretar acuerdos de colaboracién
con otras instituciones, asf como con empresas,
lo que permitird que parte de la inversién des-
tinada a posgrados sea de tipo privado y, por lo
tanto, se dé el control de la iniciativa privada
con respecto a qué tipo de investigadores son
rentables econdmicamente y se limitarfa el fi-
nanciamiento a todas aquellas investigaciones
no rentables econémicamente, pero relevantes
socialmente, lo que implica un desafio mds res-
pecto ala concrecién del proyecto europeo para

el 2010 y, por consiguiente, al proyecto biregio-
nal en educacion superior “Horizonte 2015".

En ALC, la globalizacion europea es vista
como una fuerza algo menos atemorizante que
la de Estados Unidos, mds comprensible y hu-
manitaria que la de los asiaticos y mas acorde a
nuestra idiosincrasia y costumbres que la de los
australianos (Malo, 2005:3).

Esta herencia comun que nos une, asi como
las relaciones entre ambas regiones, fue lo que
llevé a los jefes de Estado de la Unién Europea
y de América Latina y el Caribe a declarar suin-
terés para crear el espacio comtn de ensefianza
superior. El origen de este proyecto se remonta
ala Cumbre Birregional de Rio de Janeiro (junio,
1999), donde se expresa la voluntad politica de
intensificar las relaciones transcontinentales
(Ermolieva, 2007:2).

En el afio 2000 los ministros de educacion
de la UE y ALC manifestaron como necesaria
la creacion del espacio comin de ensefianza
superior, reafirmando la Declaracion de Parfs
con las siguientes prioridades: a) impulsar la
movilidad de estudiantes, profesores e investi-
gadores; b) crear mecanismos que permitan el
reconocimiento y la convalidacion de periodos
de estudio; ¢) intercambiar experiencias refe-
rentes a la direccion, gestion y evaluacion de los
sistemas de ensefianza superior; d) favorecer la
articulacion entre formacién y empleo; e) crear
centros de estudios europeos en ALC y desa-
rrollar centros de estudio de América Latina y el
Caribe enlos paises de la Union Europea.

Enlareunién biregional de ministros de edu-
cacion celebrada en la ciudad de México 2005,
se establece que el espacio de educacién supe-
rior ALC-UE se concretard en un periodo de diez
afios, surgiendo el proyecto “Horizonte 2015".
Lépez Segrera (2007:32) sefiala que el proceso
de Bolonia se percibe en ALC como una tenden-
cia y no como un modelo acabado. Este proceso
ha tenido influencia educativa en América Lati-
nay el Caribe, concretdndose varios proyectos y
consolidando un espacio de educacion superior
entre ambas regiones.

1) ALFA-ACROQ. Programa de cooperacidn aca-
démica que permite la movilidad del estudiante
en ambas regiones; su cierre se celebrd en junio
de 2004 (http://www.uv.es/alfa-acro).

2) UEALC 6 por 4. Proyecto coordinado por
Colombus y Ceneval que tiene como propdsito
analizar seis profesiones en cuatro ejes: ad-
ministracion, medicina, ingenierfa electrdnica
o similar, quimica, historia y matematicas. Y los
ejes son: competencias profesionales, créditos
académicos, evaluacién y acreditacion y for-



macidn para la investigacion y la innovacion
(Haug, 2004).

3) Alfa Tunning América Latina. Proyecto
generado en el 2005 que estd integrado por 62
universidades de 18 paises de ALC v 135 euro-
peas de 25 paises (http;//www.anecaes/prensa/
notas/ocs/241104). Es una traspolacion de Eu-
ropa a América Latina y tiene como finalidad
afinar estructuras educativas y contribuir como
modelo de acercamiento de sistemas educati-
VOS Superiores.

A partir de esta experiencia se desarrolla-
ron marcos conceptuales para la acreditacion
y el reconocimiento de titulos entre las univer-
sidades participantes del Mercosur y las de la
Unién Europea.

IV. PROSPECTIVA Y DESAFiOS DE LA
EDUCACION SUPERIOR EN AMERICA

LATINA EN EL CONTEXTO DEL ESPACIO
EDUCATIVO EUROPEO Y LA COOPERACION
LATINOAMERICANA

En los circulos académicos y politicos se cru-
zan puntos de vista sobre las prospectivas de
las relaciones entre ALC-UE. Estan quienes
consideran que la preocupacién de la UE por
ALC estd disminuyendo, debido, entre otros
factores, a la adhesion de 10 nuevos paises
sin mucho interés por la regién latinoameri-
canay la percepcion de que Latinoamérica ha
fracasado politicamente. En el otro lado, se
encuentran aquellos que argumentan que es-
tos hechos no deben ensombrecer los acuer-
dos firmados con México y Chile; también se
valora que se han logrado detener tendencias
negativas, como la reduccién de los recursos
en la cooperacién (Ermélieva, 2007:4).

———

CienciaUAT. 3(2): 54-58 (Oct - Dic 2008). ISSN 2007-7521

Tomando en cuenta la informacion esta-
blecida en este documento vy las implicaciones
que emanan de la vinculacion que actualmente
se denota entre la UE y ALC, es conveniente
destacar que existen una serie de desafios pen-
dientes.

Concretar una estrategia Gnica de largo
plazo y la formulacion de proyectos en comun
entre los organismos multilaterales de coope-
racion y las redes interuniversitarias existentes,

Convenir y aplicar de manera efectiva el
principio de corresponsabilidad en la copar-
ticipacién financiera y la bisqueda de fuentes
adicionales.

Establecer por parte de América Latina, un
conjunto de criterios y procedimientos que lle-
ven a la creacién de mecanismos de seguimien-
to y evaluacién de programas, asi como de
proyectos de cooperacidn educativa.

Elaborar un mecanismo regional de inter-
locucién, que permita a América Latina una
permanente comunicacién con la Comision
Europea.

VI. REFLEXION FINAL

Es necesario iniciar con reformas educativas
que permitan homologar las estructuras de las
diferentes carreras y el sistema de evaluacion
que las acredita; que los profesionales puedan
gjercer el proceso de movilidad y todas sus im-
plicaciones en el rubro de la calidad, primero
entre las universidades de su pais de origen;
posteriormente disefiar estrategias que per-
mitan la compatibilidad, movilidad, calidad,
en toda la region, para después contribuir al
acercamiento regional y entonces hablar de
un proyecto transcontinental de tal magnitud

Bibliografia

Avala A, Robledo R. Provectos de armonizacion del sistema
de créditos CYT con el sistema europeo de transferencia
de creditos (ECTS). Asuncion: Universidad Catdlica
“Nuestra Sefiora de la Asuncion”, 2002.

Cepeda [, Sdnchez A, Verdstequi . Proceso de Bolonia:
ensefianzas v cooperacion entre las instituciones
de educacion superior mexicanas v sus homologas
europeas. Memorias del zer. Congreso Internacional
sobre Docencia, 20006,

Ermdlieva E. La cooperacion educativa en el marco de
la integracion transcontinental y regional, Instituto
de Latinoamérica de la Academia de Ciencias de
Rusia, 2007 (en linea) hitpz/wunuSp.rian.ny/
analysis/2007728/69475346.html

Haug G. Reformas universitarias en Europa en el contexto
del proceso de Bolonia. Congreso Internacional:
Amévica Lating p Europa ante los procesos de
convergencia de la educacion superior. Taller 6 por 4
UEALC-Mercosur: Buenos Aires, Argenting, 2004.

Navarro-Leal MA, Sianchez-Rodriguez L. Transformacion
mundial de la educacion superior. México:
Universidad Autdnoma de Tamaulipas-Universidad
Iberoamericana Puebla, 2007 (inchiye articulos de
Ferndndez Lamarray Lopez Seqrera).

Provecto Tunning. Tunning Educational Structures in
Europe. Informe Final, Fase I Universidad de Deustoy
Universidad de Groningen. Editado por Julia Gonzdlez v
Robert Wagennar. Bilbao: Universidad de Deusto. 2003.

Malo S. El provecto UEALC. Seis profesiones en cuatro ejes.
Meéxico: Ceneval, 2004.

MaloS. Procese de Bolonia v América Latina. Foreing
Affairs. Revista Iberoamericana, abril- junio 2005,
. 1.

Comité de Sequimiento del Espacio Commin de Educacion
Superior UEALC (en linea) http/www.aneca.es/
prensa/motas/docs/241104.

Declaracidn de Bolonia (en linea) httpAvunw bologna-
berlinz003.de/pdffbologna_declaracion.pdf

Hacia el proceso de Bolonia (2007) Espacio Madrilerio de
Ensefianza Superior (en linea) http://unnnemes.es/
portals/2s/EspacioEuropeo/espacioeuropeoeducacion.p.

Mundo Educativo. Espacio Europeo de Educacion Superior
(en linea) http/wwwieducawed.com/eduwseccion.asp
el 2o diciembre 2005

Datos del autor:

Correo: bugarin_rene@hotmailcom
RFC: BUOR78o205AUA,

Tels: 018343132124, 83412601520

como el de la UE y ALC. Ademas, se requiere
valorar la conveniencia de realizar ese tipo de
vinculaciones con regiones que geogrdfica-
mente estdn muy lejanas y cuyas necesidades
en educacion superior no estan de acuerdo alo
que acontece de manera objetiva en América
Latina y el Caribe.

Seria relevante plantearse lo siguiente:

Si seria mds adecuado, en nuestras condi-
ciones contextuales y educativas centrarnos en
crear un espacio de educacion superior entre
ALC, Canada y Estados Unidos de América.

Finalmente, la critica mds fuerte a los gru-
pos que promueven la relacion entre ALC-UE han
hecho de este proceso su medus vivendi, por lo
que seria importante a la luz de esta realidad
preguntarse qué tan viable es la creacién de este
espacio de educacion superior entre UEALC.
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VARIABILIDAD MORFOLOGICA DE LAS ASTAS
DEL VENADO COLA BLANCA TEXANUS EN EL
NORESTE DE MEXICO

CIENFUEGOS-RIVAS E.G., ecienfue@uat.edu.mx, A. MALDONADO-GARCIA, K. LOGAN-LOPEZ, A. GONZALEZ-
REYNA, ].C. MARTINEZ GONZALEZ y ZARATE-FORTUNA P.

RESUMEN

El noreste mexicano es una de las regiones
ecolégicas mdsimportantes del pais, debido
a su gran biodiversidad, la cual ha favore-
cido que se desarrolle el aprovechamiento
cinegético de diversas especies silvestres,
de las cuales el venado cola blanca texano
(Odocoileus virginianus texanus) es la de
mayor demanda cinegética, por sus carac-
teristicas fenotipicas de sus astas. El ob-
jetivo de este estudio fue determinar la
variabilidad morfométrica de las astas del
venado cola blanca texano (O.v: texanus)en
la region noreste de México. Se obtuvieron
1154 registros de astas de animales cazados
y registrados ante la Asociacién Nacional
de Ganaderos Diversificados Criadores de
Fauna (ANGADI) provenientes de 269 Uni-
dades de Manejo para la Conservacion de la
Vida Silvestre (UMAS) en 13 municipios de
los estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas y
Coahuila. Se consideraron las variables de
medicion de astas del sistema internacio-
nal de medicion Boone & Crocket modifi-
cado por ANGADI. Inicialmente y, para re-
ducir la complejidad del sistema, se realizo
un andlisis de Componentes Principales.
Debido a que la normalidad de los factores
seleccionados no fue aceptada (7est de Kol-
mo-gorov-Smirnov con correccion de Lillie-
fors), la comparacion de las distribuciones
se realizo mediante la prueba no paramé
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trica de Kruskall-Wallis o Mann-Whitney.
Los resultados obtenidos (bilaterales) indi-
canun efecto de suplementacion (Z =-4,678;
P < 0,0001) y ano (H4 = 43,301; P < 0,001) S0-
bre la puntuacion total y nimero de puntas
de las astas. De igual forma, se encontraron
diferencias (Hz = 2.03; P < 0,0001) en la lon-
gitud de la primera punta o defensa entre
los venados de ocho puntas (401 fl 1,3 in,
n = 202), tipicos (3,96 ffl 1,3 in, n = 815) y
atipicos (4,63 ffl 1,6 in, n = 85). Concluyén-
dose que el medio ambiente tiene un efecto
significativo sobre la variabilidad morfo-
meétricas de las astas de venado cola blanca
texanus (O.v: texanus) en la region noreste
de México.

Palabras clave: venado cola blanca, astas,
Noreste de México

ABSTRACT

The Mexican northeaster region is one
of the most important ecological regions
of the country, given its biodiversity.
This biodiversity has favoured the hunt-
ing utilization of the wild species, one of
this wildlife, the texano white-tailed deer
(Odocoileus virginianus texanus) is con-
sidered to be the major hunting utilization
animal. The objective of this study was to
determine the morphometric variability
of the texano white-tailed deer antler in
the northeaster region of Mexico. There

were obtained 1154 records of antlers of
animals hunted and registered before the
Asociacion Nacional de Ganaderos Diversi-
ficados Criadores de Fauna (ANGADI) from
269 Animal Mangement Units (UMA)in 13
counties of the Nuevo Ledn, Tamaulipas
and Coahuila states. The ANGADI pro-
vided the antlers records that were based
on the international Boone and Crocket
system of measurement and modified by
ANGADI. Initially and, to reduce the com-
plexity of the system, there was realized an
analysis of Principal Components. Due to
the fact that the normality of the selected
factors was not accepted (Kolmogorov-
Smirnov’s Test with Lilliefors’s correction),
the comparison of the distributions was
realized by means of the no parametric
test of Kruskall-Wallis or Mann-Whitney.
The results indicated (two-tailed test) a
marked effect of suplementacion (Z=-4,678;
P < 0,0001) and year (H4 = 43,301; P < 0,001)
on total score and number of points of the
antlers. Similarly, significant differences
(Hz = 2.03; P < 0,0001) were found for the
length of first point or defense among the
eight points (4.01 ffl 1,3 in, n = 202), typical
(3,96 ffl 1,3 in, n = 815) and atypical (4,63 ffl
1,6 in, 1 = 85) deer. It was concluded that the
environment has a significant effect on the
morphometric variability of the antlers of
the texanus white-tailed deer (O.v; texanus)
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Variables y criterios usados en la descripcion morfométrica de las astas de
venado cola blanca en el noreste de México.

in the northeast region of Mexico.
Keywords: white-tailed deer, antlers, north-
east of Mexico.

INTRODUCCION

El venado cola blanca es el cérvido mas
abundante de Ameérica y, probablemente
uno de los mds numerosos del mundo (1).
En Meéxico, se tienen 14 de las 38 subespe-
cies de venado cola blanca reportadas para
el norte y centro del Continente Ameri-
cano, es decir, en México se tiene el 47% de
las subespecies que existen desde Canada
hasta Panama (2).

La principal drea de distribucion del
Odocoileus virginianus texanusen la region
noreste de México comprende los estados
de Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas. El
tipo de vegetacion de su habitat varia entre
bosque de coniferas, matorral espinoso,
matorral xerofilo y pastizal (3).

La gran variabilidad morfométrica re-
portada en las astas del venado O.v: texanus
hace suponer que el desarrollo de las mis-
mas puede estar altamente influido por el
medio ambiente, con un componente gené-
tico pequeno (4), lo cual de ser asi, tendria
gran importancia econdomica en el desarro-
llo de modelos de produccién que com-

binan la ganaderia tradicional con el uso
sustentable de la fauna silvestre. En la ac-
tualidad, no se cuentan con estudios sobre
la morfometria y variabilidad fenotipica de
las astas del venado cola blanca y su rela-
cion con el medio ambiente en las condi-
ciones del noreste mexicano.

Porlo anterior, los objetivos del presente
estudio fueron: determinar la morfometria
y la variabilidad fenotipica de las astas del
venado cola blanca texano (0. v. texanus)
en la zona Noreste de México.

MATERIALES Y METODOS
El presente estudio se realizo en la region
del noreste de México, en 13 municipios
de las entidades federativas de Coahuila,
Nuevo Leon y Tamaulipas. Las coordenadas
extremas del area de estudio son 26°16'41"
a 29°07’03” Latitud Norte y 99°01’58” a
101°15'26” Longitud Oeste.

Se analizaron registros de 269 Unidades
de Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre (UMAS), las cuales operan con el
modelo de produccion diversificado (uni-
dades con ganado bovino productor de
carne y fauna silvestre) durante las épocas
de caceria de los afios 2000 al 2006. La base
de datos final consistié en 1154 Tegistros
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Figura 1.

D= Abertura interna de los brazos prin-
cipales.

F der y F izg= Longitud del brazo prin-
cipal.

G-1 dery G-1 izqg= Longitud de la pri-
mera punta (defensa), G-2 der y G-2
izq=Longitud de la segunda punta, G-3
der y G-3 izg= Longitud de la tercera
punta, G-4 dery G-4 izq= Longitud de la
cuarta punta, en su caso, G-5 der y Gs-
izq=Longitud de la quinta punta ,en su
caso.

H-1 der y H-1 izq= Circunferencia
menor entre labase y la defensa; H-2 der
y H-2 izg= Circunferencia menor entre
la primera y la segunda punta; H-3 dery
H-3 izg= Circunferencia menor entre la
segunda y tercera punta; H-4 der y H-4
izg= Circunferencia menor entre la ter-
ceray la cuarta punta.

E der y E izg= Puntas atipicas. Donde,
A dery A izg= Numero de puntas en las
astas.

de astas, ya que se requirio que todos los
registros tuvieran lugar de procedencia,
puntuacion total, clasificacién y manejo
nutricional, eliminandose todos aquellos
registros donde hubiera duda en alguna de
sus mediciones.

ESTRUCTURA DE LA BASE
DE DATOS

Los individuos muestreados en esta inves-
tigacion se agruparon de acuerdo a enti-
dad federativa (Tamaulipas, Nuevo Ledn y
Coahuila), y municipio (dentro de entidad
trece municipios), ano de captura (Afo=
seis afos consecutivos, 2000-2006), tipo de
manejo nutricional (SIN = UMA que no
suplementa y CON= UMA que da algun
tipo de suplemento), y la clasificacion de
los venados de acuerdo al numero de pun-
tas de las astas (Clase= 8 puntas, tipicos y
no tipicos) fue de acuerdo a la medicion
internacional de Boone and Crocket con
modificaciones exclusivas de la Asociacion
Nacional de Ganaderos Diversificados Cria-
dores de Fauna (ANGADI) (Figura 1)

ANALISIS ESTADISTICO

En principio y, para reducir la compleji-
dad del sistema, se realizé un analisis de
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Tabla 1.

PT= Puntuacién Total, suma de to-
das las mediciones.

PTD= Puntuacion Total Derecha,
suma de todas las mediciones del
lado derecho.

PTI= Puntuacion Total Izquierda,
suma de todas las mediciones del
lado izquierdo.

D= Abertura interna de los brazos
principales.

Componentes Principales (5) seleccio-
nando aquellos factores que explican el
mayor porcentaje de la varianza total. Se
realizaron las pruebas de Kolmogorov-
Smirnev con correccion de Lilliefors para
contrastar la normalidad de las variables;
dado que en gran numero de los factores la
hipotesis de Distribucién Normal no fue
aceptada se utilizo la prueba no parameé-
trica de Mann-Whitney o Kruskall-Wallis
segun el caso.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion Morfométrica
Lasmedias fenotipicasde las 32 variablesen
estudio (Tabla 1) permitieron determinar
la morfometria de las astas del venado cola
blanca texanus en el noreste de México. En
general se observa poca variabilidad en la
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N MEDIA | DE IC*

PT 1154 14511 173 14412 - 146,25

PTD 1154 619 76 6151 - 62,39

PTI 1154 62, 19 61,65- 62,57

D 1154 18.2 Z5 18,09 - 18,37

DER 0 )
N MEDIA | DE IC* N MEDIA | DE Ic*

A 1154 52 12 514-528 1154 [l 510 - 5,24
F 1154 222 2 2209-2233 1154 2020 2 22,08 - 22,33
G-1 1103 40 14 393-410 1093 40| 14 394-410
G-2 1153 85| 20 8,42 - 8,65 1149 85| 21 8,44 - 8,67
G-3 1140 82| 20 8.21-841 1143 82| 20 813-834
G-4 729 32 30 490-520 745 33| 30 502 -533
G-5 134 04 13 299-3,66 144 04| 13 329-3.88
H-1 1153 43| 04 427-432 1154 43| 05 428-433
H-2 1154 39| 04 389-394 1154 39| 04 389-394
H-3 1154 40| 05 392-398 1154 40| 05 394-4,00
H-4 1153 34| 08 331-341 1153 34| 07 333-341
E-1 366 10 18 219-321 334 08| 17 273-313
E-2 142 0.4 12 262-329 10 03 11 261-3,36
E-3 50 02 09 293-429 25 01| o7 245-484

Caracterizacion morfométrica de las astas de venado cola blanca en el noreste
de México: A, Numero de puntas en el asta; otros valores en pulgadas 1.

longitud de las puntas (Gi) y circunferencia
de los nudos (Hi) entre el lado izquierdo y
derecho de las astas, lo cual es un indicador
de astas simétricas con una apertura pro-
medio de 18,2 in.

Andlisis de Componentes Principales
Con el fin de reducir la complejidad del
sistema se seleccionaron seis factores que
explican el 65% de la variabilidad mor-
fologica total de las astas. Dentro del factor
se discutiran las tres variables de mayor
peso y de las cuales se origina el nombre
del mismo. La puntuacién total (PT) y
nimero de puntas (A) son las variables
que contribuyen con mayor porcentaje al
factor puntuacion, el cual explica el 30.4%
de la varianza total. La apertura de los
brazos principales (D) representé tnica-
mente el 4.4% de la varianza con un inter-

valo de confianza para la media de 18,08 a
18,37 (Tabla 2).

EFECTO DE
SUPLEMENTACION

El venado cola blanca con calidad de trofeo
requiere de un control de la poblacion, de
un manejo nutricional adecuado y de pro-
gramas de mejoramiento que permitan la
manifestacion de la caracteristica deseada
en las astas (4). La conformacion de las mis-
mas se cree que es afectada porel ambiente,
principalmente por la edad, la posicién so-
cial del individuo y la nutricién (6,7). Enel
presente estudio se observo un efecto sig-
nificativo de suplementacion (Z=-4.67; P =
0,0001) sobre PT ( media DE), G-2 (Z=-3.50;
P= 0,0001) y G-1 (Media con vs. Media Sin)
(Tabla 3).1
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Factor Variable Morfométrica Autovalores Iniciales
Total % %
de la Varianza Acumulado
Puntuacion ® PT i g
(096)* (064) (0,64) gl il 30
Segunda Punta® G2, 62,,,
06 ﬂ} 0.6) 3,35 10,49 4116
Puntas Atipicas L B2 o
(0,65) (0,56) (0,53) 4 s 4912
Circunferencia entre H-2,, H-2,
Primera y Segunda ¢ (0.47) (047 a8 i a
Defensa G, 61,
(0‘55) (0.59) 1,54 4,82 60,82
Abertura D
0.68) 141 440 65,23

Variables morfométricas de las astas dentro de los factores y la varianza total explicada en el analisis de componentes.

Kolmogorov-Smirnova Mann-Whitney
SUPLEMENTO N Estadistico gl Rango Zb

Puntuacién® SIN 902 0,066 902 0,000 553,24 -4.67

CON 252 0,096 252 0,000 664,34 P=0,0001
Segunda Punta® SIN 902 0,038 902 0,003 558,88 -3.59

CON 252 0,041 252 0,200 644,14 P=0,0001
Puntas Atipicas SIN 902 0,020 902 0,200 556,93 -396

CON 252 0,036 252 0,200 651,12 P=0,0001
Circunferencia entre SIN 902 0,226 902 0,000 570,50 -1,34
Primera y Segunda *

CON 252 0,206 252 0,000 602,54 P=0177
Defensa SIN 902 0,026 902 0,135 564,44 2,51

CON 252 0,040 252 0,200 624,24 P=0,012
Abertura SIN 902 0,022 902 0,200 572,09 -1,04

CON 252 0,061 252 0,026 596,85 P=0,297

3 Correccion de Lilliefors ® 7 = Distribucion Normal * Valores de P < 0.05 se rechaza H ; La Distribucion es Normal.

Prueba de Normalidad Kolmogorov-Smirnovy Estadisticos de Contraste Mann-Whitney para suplementacion.
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1 Codigos para las variables como estdn descritas en
la Figura 1.

# IC = 95% Intervalo de Confianza para la media.

a Enel Factor 1 participan 16 variables mds con
valores debajo del 0.700.

b En el Factor 2 participan 4 variables mds con valores
debajo del 0.500.

¢ En el Factor 4 participan muchas de las variables de
las astas pero ninguna de ellas en forma relevante
(valores debajo del o.5).

# Participacion de la Variable (Xi) dentro del
Componente (Ci).
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EL CULTIVO DE ALGAS MARINAS: ALTERNATIVA
INDUSTRIAL EN ACUACULTURA SUSTENTABLE A
MEDIANO Y LARGO PLAZO

Dr. Mauricio Ondarza Beneitez, mondarza@uat.edu.mx,biochemgs @hotmail.com,
Dr. Ratil E. Rincones, raul@fundacionterrazul.org, rrincones@hotmail.com

Las algas marinas tienen un gran valor
terapéutico que puede llegar a ser la
clave para combatir enfermedades de
origen diverso. Son ademads un valioso
recurso natural para la industria de
alimentos, cosméticos y biotecnoldgica.
Su explotacion en nuestro pais puede
contribuir a mejorar la realidad socio-
economica de muchas comunidades
costeras, las cuales, en sumayoria, viven
en condiciones de extrema pobreza.

Desde el punto de vistaambiental, el
cultivo y explotacion de algas marinas
representan una actividad amigable
al medio ambiente, ya que no genera
desechos ni efluentes; aumenta, asimis-
mo, la biodiversidad local al servir como
sustrato y refugio a numerosas especies
de peces e invertebrados y diversifica las
actividades productivas tradicionales,
reduciendo 1a pesca de ciertas especies
amenazadas como las tortugas marinas,
caracol de pala y langosta.

RESUMEN DEL PROYECTO

La idea general de esta propuesta de in-
vestigacién es crear los lineamientos ini-
ciales para el de una industria de algas
marinas en el estado de Tamaulipas, a
través del uso sostenible de los recursos
naturales locales y la construccién de
capacidades para el fortalecimiento y
empoderamiento de las comunidades
de pescadores a través de la instalacion
y operacion de granjas marinas.

Para la puesta en marcha de esta ini-
ciativa es necesaria la implementacion
de programas de investigacién aplicada
y participativa que permitan ampliar
el conocimiento de los recursos algales

para su aprovechamiento sustentable.
Igualmente, se requiere articular un tra-
bajo interdisciplinario y de reingenieria
dentro de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas (UAT), donde se involucren
y participen investigadores, docentes,
personal técnico y estudiantes de los
programas de Biologia, Quimica, Nu-
tricién, Medicina Veterinaria y Zootec-
nia, Agronomia, Ciencias Ambientales
y Sociologia, en cooperacién con orga-
nizaciones no gubernamentales, enti-
dades publicas y empresas privadas.

En términos generales, esta propues-
ta incluye un estudio de bioprospeccion
y valoracién de los recursos algales de
la regién, con particular enfasis en la
Laguna Madre y zonas adyacentes de la
costa Tamaulipeca.

A partir de los resultados de esta eva-
luacion, se realizard una caracterizacion
quimica de los diversos compuestos,
para luego continuar con bioensayos de
actividad biolégica, utilizando lineas ce-
lulares y animales de laboratorio.

Otras investigaciones incluyen estu-
dios bromatolégicos y quimicos con el
fin de desarrollar uno o varios produc-
tos y/o suplementos alimenticios que
ayuden a mejorar los altos niveles de
desnutricion en la region, asi como sus
usos y aplicaciones en la industria de
ficocoloides (agar, carragenina y algina-
tos).

Asimismo, se evaluard el potencial
de las algas marinas como bioestimu-
lantes en la agricultura, ya que existen
en México diversos productos comer-
ciales importados que se emplean como
fuentes de microelementos y fitohor-

monas para el mejoramiento de los cul-
tivos.

Adicionalmente, se propone un tra-
bajo de asistencia y apoyo a las comu-
nidades de pescadores, quienes serdn
los actores principales en la produccion
de la materia prima, a partir de las gran-
jas marinas operadas de manera inde-
pendiente, lo cual podrd mejorar su
calidad de vida a través de la generacion
de empleo e incremento de los ingresos
economicos.

Con la activa participacién de las
comunidades se podra garantizar la co-
mercializacion de los productos y deri-
vados de algas marinas, tanto en México
como en el extranjero, ayudando a la
generacion de divisas y a la sustitucion
de importaciones.

Los resultados de las investigaciones
obtenidas en este proyecto dardn el
soporte cientifico y tecnoldgico ne-
cesario para la consolidacién de una in-
dustria de algas y sus derivados, lo cual
favorecerd econémicamente a la region
y proyectard a la Universidad como
un centro de referencia en innovacion
biotecnolégica y social para el aprove-
chamiento de los recursos marinos a
nivel nacional e, incluso, internacional.

INTRODUCCION

La acuacultura en México como es una
opcion estratégica de desarrollo de zo-
nas costeras y rurales. Segin la FAO
(Food and Agriculture Organization of
the United Nations), las expectativas de
crecimiento de produccién de produc-
tos pesqueros por acuacultura son bue-
nas, siempre que se consideren formas



de desarrollo sostenible.

Para ello se requiere un programa
que asegure el incremento en la produc-
cion de especies cultivadas, la creacion
de nuevos empleos y de nuevas oportu-
nidades de negocios; en la erradicacion
de la pobreza extrema; en la equidad de : - :
geéneros; en la disminucién de la pesca Fotos 1y 2. Actualmente se producen cerca de cinco millones de toneladas anuales de algas marinas
irracional; en la mejora de procesos de a través de la maricultura, principalmente para consumo humano, siendo China, Corea y Japén los
comercializacion y procesamiento. principales centros de produccion mundial (McHugh, 2003).

Cabe senalar que una disminucién
en la produccion generada por la pesca,
ha sido compensada por la de la acua-
cultura. Esta representa actividades que
ofrecen desarrollos econdmicos y pro-
greso en multitud de ambientes y be-
neficios, al incrementar la produccion
de alimentos de alto valor nutricional
y agregado; la accesibilidad o destino a
los mercados de exportacién, siendo im-
portante el fomento, la regulacién y la
administracion de las actividades.

La Ley General de Pesca y Acuacul-
tura Sustentable ya ha sido aprobada
perono ha entrado en vigor por adolecer
de graves fallas en los mecanismos de
conciliacion de intereses de pescadores
de bahias, alta mar, acuicultores, inver-
sionistas, autoridades, entre otros fac-
tores.

En estos momentos se requiere de
una propuesta sélida que cumpla con
las expectativas de la sociedad y que
permita crear las condiciones que ge-
neren bienestar y espacios hacia un
futuro productivo y sustentable. Dicha
accion requerird de decision politica,
disponibilidad financiera y capacidad de
implementacion.

La presente propuesta contempla las
siguientes actividades:

« una accion de mejoramiento
integral de cultivos y co-cultivos
tradicionales de peces, camarones,
algas, ostiones, almejas, mejillones,
ranas, callo de hacha y otros.

- Asistencia en técnicas sustentables
de bioprospeccion, cultivo,
cosecha, industrializacion y
comercializacion de cultivos
emergentes.

- Impulso a la investigacién y
creacion de un entorno favorable al
desarrollo de nuevos co-cultivos.
Estas acciones deberan incluir los

apoyos necesarios para el desarrollo de
laindustria de soporte ala produccién y
operaciones conexas tales como:

1. Certificaciones, valores agregados,
aseguramiento de la calidad y

obligatoriedad de sistemas HACCP
(puntos criticos de control),
etiquetado, impacto ambiental,
rastreabilidad, inteligencia
comercial, etc....

2. Para lograr resultados tangibles,
se tendrdn que privilegiar el
mejoramiento integral de los
principales cultivos (algas,
camarones, pisciculturay
ostricultura) y las actividades de
desarrollo rural.

REVISION DE LITERATURA
La industria de algas marinas
Las civilizaciones orientales han con-
sumido las algas marinas por sus cuali-
dades nutritivas durante milenios,
pero es sélo a partir de mediados de
1800 cuando se da inicio al cultivo de
las mismas, en lugar de la recoleccion
de los bancos naturales existentes en
Japon. Actualmente se producen cerca
de cinco millones de toneladas anuales
de algas marinas a través de la mari-
cultura, principalmente para consumo
humano, siendo China, Corea y Japén
los principales centros de produccion
mundial (McHugh, 2003).

Ademds de sus cualidades nutricio-
nales, las algas marinas tienen otras

aplicaciones como fuente de fico-
coloides o gomas marinas (agar, algina-
tos y carrageninas) para la industria de
alimentos, cosmetologia, biotecnologia
e ingenieria genética, asi como para la
elaboracion de dietas balanceadas para
animales. En resumen, por sus varia-
das caracteristicas, las algas marinas,
tanto en su estado natural como en
sus productos derivados, son objeto de
transacciones mercantiles dentro de las
naciones productoras, como en los mer-
cados internacionales.

Desde el punto de vista social, el
cultivo de algas marinas es realizado
por comunidades costeras en unidades
productivas donde la razon familiar es
esencial, especialmente porque son los
familiares de los pescadores (jovenes de
ambos sexos y la mujer) los que dirigen
las labores diarias de las granjas.

Desde el punto de vista econémico,
la produccion sostenida de las algas a
través de los cultivos asegura ingresos
familiares regulares, a diferencia de la
estacionalidad tipica de la actividad pes-
quera (Foto 1).

En América Latinay el Caribe coexis-
te un problema actual y una solucién
potencial para poblaciones econémi-
camente excluidas, con grandes in-
suficiencias nutritivas y con grandes
posibilidades de lograr un desarrollo
sostenible a través del cultivo de algas
marinas (McHugh, 2001). Es por ello
que varias organizaciones internaciona-
les de cooperacion, conjuntamente con
algunos gobiernos y empresas privadas,
han tomado varias iniciativas para im-
pulsar el desarrollo de programas de
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cultivo de algas marinas como alternati-
va productiva en diversas comunidades
de pescadores de la region, particular-
mente en Argentina, Chile, Colombia,
Peru, México, Cuba y Brasil.

La utilizacién de las algas marinas
es una industria multimillonaria y esta
basada en la produccion de carragenina,
agar y alginatos. Los productos deriva-
dos de las algas marinas que mds han
influenciado esta industria son los
ficocoloides o gomas marinas, debido
a sus propiedades como gelificantes, de
retencion de agua y su habilidad para
emulsificar (Renn, 1997).

Sin embargo, en los 1iltimos afios,
las firmas farmacéuticas han encami-
nado sus esfuerzos en el desarrollo de
nuevos farmacos a partir de diversos
compuestos y extractos algales que han
mostrado actividades bioldgicas diver-
sas, lo que es corroborado por Ireland et
al (1993), quien afirma que las algas son
la fuente de cerca del 35% de los nuevos
quimicos de origen marino, seguido por
las esponjas (29%) y los corales (22%).

USOS Y APLICACIONES
BIOTECNOLOGICAS DE LAS ALGAS
MARINAS

Los diversos compuestos obtenidos a
partir de las macroalgas marinas tienen
un amplio espectro de actividad en los
sistemas biologicos. Algunos polisacdri-
dos sulfatados, sintetizados por especies
de algas rojas, tienen actividad antiviral
hacia agentes responsables de enferme-
dades infecciosas humanas. Tal es el caso
de un galactano sulfatado obtenido a
partir de Agardiella tenera (Witvrout et
al, 1994) y un xilomanano sulfatado, a
partir de Nothogenia fastigiata(Damon-
te et al, 1994; Kolender et al, 1995). Am-
bos tienen actividades contra el virus de
la inmunodeficiencia humana (HIV, por
sus siglas en inglés), el virus del herpes
simplex (HSV, por sus siglas en inglés) y
los virus respiratorios sincitiales tipos I y
I1(RSV, pos sus siglas en inglés).

Estos polisacdridos son activos du-
rante la primera etapa de la replicacion
del RNA del virus cuando es absor-
bido en la superficie de la célula (De
Clercq,1996, 2000); ademads tienen baja
actividad citotoxica hacia las células

m|

CienciaUAT. 3(2): 68-73 (Oct - Dic 2008). ISSN 2007-7521

3 Tl

20

Aty b'f'-mt-.ut-m. e SRR
et i b Stk

mamiferas, lo cual es una caracteris-
tica importante que deben tener los
polisacdridos antivirales. También se
encuentran los polisacdridos sulfatados
a partir de Schizymenia pacifica, el cual
inhibe la transcriptasa reversa del HIV
in vitro (Nakashima et al, 1987) en una
etapa tardia de la replicacion del HIV,
con un efecto minimo en el DNA (por
sus siglas en inglés) humano y la activi-
dad de la RNA polimerasa.

Igualmente, un galactano sulfatado
de Gracilaria corticata, tiene propie-
dades antivirales contra el HSV tipos 1 y
2,debido a que inhibe la unién del virus
en la célula del huésped (Mazumder et
al, 2002).

Ademds de estos compuestos, la ca-
rragenina también tiene actividad anti-
viral.

Carlucci et al (1997, 1999) notaron
que la P-carragenina y la parcialmente
ciclada D/iota-carragenina obtenida a
partir de Gigartina skottsbergii tiene
potenciales efectos antivirales contra
HSV tipos 1 y 2, durante la etapa de ab-
sorcion del virus. También la carrage-
nina,a partir de los estados cistocarpico
y tetrasporofitico de Stenogrammeinte-
rrupta muestra una actividad antiher-
petica similar (Caceres et al, 2000).

Existen también fracciones de
polisacdridos que aun no han sido ca-
racterizados, pero que son obtenidos
a partir de Caulerpa sp., Corallina sp.,
Hypnea charoides, Padina arborescens
y Sargassum patens, que tienen alta acti-
vidad antiviral contra el virus HSV tipos
1y 2 con bajos niveles de citotoxicidad
(Zhu et al, 2003).

Se ha encontrado que ciertos com-
puestos como los fucoidanos y la mis-
ma carragenina, poseen una capacidad
antiviral y microbicida vaginal contra
herpes genital en ratones, por lo tanto,
son buenos candidatos para un futuro
desarrollo de productos vaginales con
dichas propiedades (Zeitlyn et al, 1997).
En el caso de los fucoidanos, adicional-
mente tienen el beneficio de inhibir la
union del esperma a la zona pelucida
en humanos (Oeninger et al, 1991; Pa-
tankar et al 1993), lo cual puede ser
utilizado para desarrollar un posible
microbicida vaginal con propiedades
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anticonceptivas.

De igual manera, existen otros com-
puestos algales que poseen propiedades
antivirales similares como la chon-
driamida A, extraida a partir de Chon-
dria atropurpurea contra el HSV tipo
II (Palermo et al, 1992) y la kahalalida
F, producida por especies de Bryopsis,
que ha demostrado efectividad en al-
gunos casos de estudios sobre el SIDA,
y sus cualidades anti-HIV estdn siendo
estudiadas en casos clinicos (Hamann
et al, 1996, Haefner, 2003). Asi como
este compuesto de Bryopsis tiene activi-
dad antiviral, también posee actividad
antibidtica, junto con la kahalalida A,
contra Mycobacterium tuberculosis (el
Sayed et al, 2000) y propiedades antican-
cerigenas y antitumorales (Hamann &
Scheuer 1993, Hamann et al, 1996).

La kahalida Fha sido efectiva en el
control de tumores que causan cancer
de pulmon, colon y préstata (Horgen et
al, 2000; Nuijen et al, 2000; Sparidans et
al, 2001) y fue patentada como posible
sustancia activa terapéutica para el
tratamiento de carcinoma de pulmon
humano (Scheuer et al, 2000).

Ademas de los compuestos con acti-
vidades antivirales, las algas también
son productoras de sustancias agluti-
nantes como las lectinas, las cuales se
pueden encontrar en una variedad de al-
gasrojas, verdes y pardas (Rogers & Hori,
1993, Benevides et al, 1998; Shanmugan
et al, 2002). Las lectinas son capaces de
producir reacciones de aglutinacion
en eritrocitos humanos, por lo cual
son utiles en ensayos de tipificacion de
grupos sanguineos, axial como para
caracterizar polisacdridos de superficie
celular o determinar patrones de union
celular en ensayos lectino-absorbentes
(Llovo et al, 1993; Wu et al, 1996; Wu et
al, 1998).

Entre las macroalgas productoras
de lectinas estd Hypnea japonica, que
produce las llamadas hipninas A-D
(Hori et al, 1986); Gracilaria chorda, que
produce una hemaglutinina en la frac-
cion de sulfato de amonio de su extracto
(Kakita & Kitamura, 2003) y Amansia
multifida que produce una lectina que
induce la migracién de neutrdfilos in
vitro e in vivo, en la cavidad peritoneal
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o dorsal de ratones (Neves et al, 2001).

Los fucoidanos son una clase de
polisacdridos compuestos de fucopira-
nosay sulfato natural, los cuales tienen
un amplio espectro de actividad en los
sistemas biologicos como actividad
anticoagulante, antitrombédtica, antiin-
flamatoria y efectos antiproliferativos
(Religa et al, 2000), axial como activi-
dad antitumoral, anticincer, antime-
tastica y fibrinolitica, demostradas ya
en animales en laboratorio (Coombe
et al, 1987; Maruyama et al, 1987). Los
fucoidanos bloquean la angiogenesis y
tienen efectos antiadhesivos en las célu-
las, lo que inhibe la unién de sustancias,
compuestos o proteinas cuya adhesion
conlleva a la formacion de tumores
(Soedaetal, 1994).

También mejoran el sistema inmu-
nologico, pues tienen la capacidad de
estimular a los macrofagos que fagoci-
tan las células danadas y antigenos in-
fecciosos.

Los fucoidanos poseen una activi-
dad antioxidante, ya que son capaces de
controlar los radicales libres (moléculas
de oxigeno inestables) de nuestro orga-
nismo que dafian las células mediante el
“bombardeo” que hacen sobre ellas para
que liberen los electrones que necesitan
para ser estables, sin embargo, en este
proceso causan daro al tejido celular
contiguo al bombardeo.

De esta forma, los antioxidantes im-
piden el dafio causado por los radicales
libres, al donarle el electrén que les
hace falta para mantenerse estables, sin
necesidad de que estos datien a las célu-
las del tejido (Coombe et al, 1987).

Los fucoidanos son sintetizados por
especies de algas pardas, entre ellas
de los géneros Sargassum y Diclyota
abundantes en la Laguna Madre y cos-
tas Tamaulipecas, pero, ademads de los
fucoidanos, también existen otros com-
puestos producidos por las algas mari-
nas que presentan actividad antiinfla-
matoria y efectos en el sistema inmune;
estos son los dcidos grasos poliinsatura-
dos PUFA (por sus siglas en inglés) prin-
cipalmente los acidos efcosapentanoico
y docosahexanoico(Stefanov et al, 1988;
Gerwick & Bernart 1993).

Estos compuestos son similares a las
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Fotos 3,4y 5. Principales usos y aplicaciones del Agary la Carragenina en la industria de alimentos.

hormonas eicosanoidesde plantas supe-
riores y humanos, las cuales tienen un
amplio rango de funciones fisioldgicas
(Gerwick et al, 1993, Imbs et al, 2001).
Cuando su produccién en el organismo
es alterada conlleva a enfermedades
relacionadas con la inflamacion (Ger-
wick & Bernart 1993), por lo tanto los
eicosanoides y sus derivados son com-
puestos potenciales para la produccion
de nuevas drogas anti inflamatorias
(Jacobs et al, 1993). También presentan
actividad antiviral, antimicrobiana e in-
hibitoria de enzimas, axial como propie-
dades antihipertensivas.

Las algas sintetizan polisacdridos y
fibras como el alginato, la carragenina,
el funorano, fucoidane, laminarano,
porfirano y ulvano, que son capaces de
reducir la absorcién de colesterol en el
intestino, produciendo respuestas hipo-
colesterolemicase hipolipidemicasenel
organismo(Kiriyamaetal, 1968, Lamela
etal, 1989, Panlasigui et al, 2003).

Otros compuestos que presentan
actividad hipolipidemica son los en-
contrados en extractos etandlicos de
las macroalgas Solieria robusta, Lyen-
garia stellata, Colpomenia sinuosa,
Spatoglossum asperum y Caulerpa ra-
cemosa, debido a que se ha demostrado
que disminuyen el colesterol total en
el suero y los niveles de triglicéridos y
lipoproteinas de baja densidad en ratas
(Ara et al, 2002). Por lo cual algunas de
estas sustancias, sobre todo las fibras,
han sido explotadas por comparifas nu-
tracetiticas que las comercializan como
productos para la salud.

Algunas especies de algas son producto-
ras de toxinas como los kainoides, que
actian como neurotransmisores (Lay-
cock et al, 1989) y son, por tanto, impor-

tantes herramientas en investigacion
de desdrdenes neurofisiologicos como
las enfermedades de Alzheimer, Far-
kinson vy epilepsia (Higa & Kuniyoshi
2000, Ben-Ari & Cossart 2000, Hopkins
et al, 2000, Carcache et al, 2003).

Existen ademds otros compuestos
toxicos extraidos de las algas que sirven
como anti-helminticos, tal es el caso
de los extractos de Digenea simplex y
Chondria armata que sintetizan dcido
domoico y han sido usados como anti-
helminticos por los japoneses durante
siglos (Higa & Kuniyoshi, 2000).

En adicion a su actividad toxica en
parasitos, los kainoides también pre-
sentan actividad insecticida contra
moscas y cucarachas (Maeda et al, 1984,
1986, 1987). Otros compuestos algales
que presentan actividad insecticida son
las amidas bis-indolicas y las chondria-
midas A, B y C aisladas del alga roja
Chondria atropurpurea (Palermo et al,
1992, Davyt et al, 1998). Los terpenoides
halogenados, sintetizados por una gran
variedad de especies de algas son titiles
en el hogar, la industria y la acuacultu-
ra, ya que también son téxicos para hel-
mintos (Takinawa et al, 1998), insectos,
mosquitos y cucarachas (Watanabe et
al, 1989, 1990).

BREVE RESENA DEL MERCADO
MUNDIAL Y LA INDUSTRIA DE
FICOCOLOIDES

Actualmente, cerca de un millon de
toneladas de algas himedas son co-
sechadas y extraidas para producir los
principales ficocoloides (agar, alginato
y carragenina). La produccion mundial
de ficocoloides para el afio 2003 se pre-
senta en el Cuadro 1 y segtn reporte de
la FAO era de 55 mil toneladas, valoradas
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FICOCOLOIDES Produccion Valor Fuente materia Paises
anual TM Estimado prima (principales | procesadores
US S MM especies)
Kappaphycus,
CARRAGENINA 42 930 240 Hypnea, Estados
Fucheuma, Unidos,
Chondrus, Francia,
Gigartina, Filipinas, Chile,
Mazaella, China, Japon,
Chondracanthus. Indonesia
ALGINATOS 36 100 213 Macrocystis, Estados
Ascophylum, Unidos,
Lessonia, Noruega,
Laminaria, Francia, U.K,
Ecklonia, China, Japdn,
Durvillea Corea.
AGAR 8.000 132 Gelidium, Chile, Espaiia,
Pterocladia Portugal,
y Gracilaria, Marruecos,
Gracilariopsis Japén, China,
Estados
Unidos,
Indonesia,
Corea, Nueva
Zelanda.
Total 55.000 585

Estructura del mercado mundial de Ficocoloides.

en 585 millones de délares.

Dentro de los principales usos y apli-
caciones de los ficocoloides se destacan
sus funciones como estabilizantes en
la industria carnica, helados, confiteria
(Fotos 2, 3 y 4), axial como en la elabo-
racién de cosméticos, cremas, champus
y pasta dental.

AGAR

Cerca de 8 mil toneladas anuales de agar
son producidas mundialmente con un
valor de 176 millones de ddlares, siendo
Chile el principal pais productor con el
30% del mercado internacional. Otros
paises productores son: Argentina, que

2]

extrae Gracilariade bancos naturalesen
la Patagonia para una planta procesa-
dora en la provincia de Chubut; Brasil,
que extrae poblaciones silvestres en el
estado de Ceara para abastecer a una
empresa productora de agar ubicada en
el estado de Paraiba y Peru, que exporta
algas a Chile provenientes de praderas
de Gracilaria.

Meéxico también tiene una naciente
industria en el Mar de Cortes, donde se
aprovechan poblaciones naturales de
Gelidium y Gracilaria para una fabrica
que funciona en la poblacién de Ensena-
da, Baja California (Robledo, 2006).

El precio promedio del agar de grado
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Fotos 6 y 7. Actualmente, cerca de un millén de
toneladas de algas hlimedas son cosechadas
y extraidas para producir los principales
ficocoloides (agar, alginato y carrageni).

alimenticio estd en el orden de 20 a 22
dolares el kilogramo. El precio actual
de especies de Gracilaria de optima
calidad como fuente de materia prima
proveniente de los cultivos comerciales
en paises como Chile (G. chilensis) nos
brinda una excelente oportunidad de
negocios en el mercado de agar de grado
alimenticio.

CARRAGENINA

La demanda mundial de algas produc-
toras de carragenina, particularmente
de Kappaphycus alvarezii es de 220
mil toneladas/afio, con un incremento
anual del 10%, siendo los principales
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centros de produccion: Filipinas, In-
donesia, Malasia y Tanzania. Esto se ve
representado en una facturacion anual
de 171,6 millones de dolares y en la ge-
neracion de unos 400 mil empleos di-
rectos (McHugh, 2003).
Adicionalmente, existen experien-
cias y programas pilotos de cultivo y
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