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CALENTARAIEMT

“La mayor parte del calentamiento observado
en los ultimos 50 arios, es atribuible a la
actividad humana”,

IPCC ONU*




TODOS PODEMOS EVITAR MAYOR

CONTAMINACION

Por Genaro Arcos Navarro
Revista Ciencia UAT

El Calentamiento Global antropogénico es una realidad,
las emisiones de CO2 (Bidxido de Carbono) producto
de la quema de combustibles fésiles han alterado el
equilibrio climatico del planeta. Sin embargo todos
podemos contribuir de manera positiva modificando
conductas personales en el habitat en el que nos
desarrollamos para reducir las emisiones del CO2 en
nuestro medio ambiente, siguiendo acciones perso-
nales y familiares.

SOLUCIONES DOMESTICAS

PARA REDUCIR LA EMISION DE €02
Cambiar las bombillas tradicionales por las com-
pactas fluorescentes (CFL). Las CFL, consumen

60% menos electricidad que una bombilla tradi- . . .
cional, por lo que este simple-cambio re‘d’u}iré la
emision de 140 kilos de bidxido de carbano lafo.

Paner el termostato con dos grades me@osren

invierna y dos grados mds en verano, Ajustanda fa

calefaccion y el aire acondicionado se podian ahorrar
unos 900 kilos de biéxido de carbono al afio.

Utilizar menos agua corriente. Preferir una
ducha antes que un bano, no dejar el agua correr
sin ser utilizada.

Evitar el uso del agua caliente. Se puede usar me-
nos agua caliente instalando una ducha-teléfono de
baja presién y lavando la ropa con agua fria o tibia.

* Utilizar el tendedero en vez de la secadora de
ropa. Si se seca la ropa al aire libre la mitad del
afio, se reduce en 320 kilos la emisidn de bicxido
de carbono al afio.

Comprar productos de papel reciclado. La fabri-
cacion de papel reciclado consume entre 70% y

L] A RS nekbanass ot

fenos enerqra ¥ ewta qua contmue la cfe : HEEEEE
tacién mundial. %
Comprar alimentos frescaos, Produc&r comida
c_onbelada consume 10 veces mas energfa.

Evitar comprar productos envasados. Sisere-
duce en un 10% la basura personal se puede ahorrar
540 kilos de biéxido de carbono al afio.

Utilizar menos los aparatos eléttricos‘; al menos, :
Iosencammados excluswamenteal acm Descoﬂeciar i1
los aparatos de radio, teiewmén vsr.ieu]neqos. entre ¢
otros; a los que no se esté| pr&tando atencion en esﬁ
momento.

Reciclar. Se pueden ahorrar hasta mil kilos de 231
residuos en un afio reciclando la mitad de los fé- 3
siduos de una familia. ! :

Elegir un vehiculo de menor consumo Un vehi- I3
culo nuevo puede ahorrar 1 360 kuas de bioxido de TR
carbono al afio, si este rmde dos kilémetros mas 4
por litro de combustible (lo mejor serfa comprar
un vehiculo hibride o con biocombustible). : :

Conducir de forma eficiente: utilizando la mar-

for

Estados Unidos produce mayores emisiones de gases dé efecto

invernadero que cualquier ofro pafs.

* In%gr-Governmental Panel Climate Change



cha adecuada a la velocidad, no frenar ni acelerar
bruscamente, y en general intentar mantener el
nimero de revoluciones del motor tan bajo como
sea posible.

Evitar, si es posible, circular en horas pico. Las
instituciones publicas debieran fomentar horarios
laborales ligeramente diferidos (con una o dos
horas seria suficiente) de manera que la llegada
de los trabajadores a sus centros de produccion
fuera escalonada, lo que redundaria en una menor
saturacidn de las vias de comunicacion.

Usar menos el automavil. Caminar, ir en bici-
cleta, compartir el vehiculo y usar el transporte
plblico. Reducir el uso del vehiculo propio en 15
kilémetros semanales evita emitir 230 kilos de
bidxido de carbono al afio.

Elegir una vivienda cerca del centro de trabajo
o0 de |a escuela de nuestros hijos.

No viajar tan frecuentemente ni tan lejos por
puro placer. Desde hace unos 20 afios el habito de
viajar en avion se ha extendido de tal forma, y en
ocasiones a precios tan bajos, que las emisiones
de gases por las aeronaves se han incrementado
en mas de un 200% por ese motivo.

Revisar frecuentemente los neumaticos. Una
presion correcta de los neumaticos mejora la tasa
de consumo de combustible hasta en un 3%. Cada
litro de gasolina ahorrado evita la emisidn de tres
kilos de bioxido de carbono.

Plantar arboles. Una hectarea de arboles,
elimina a lo largo de un afio, la misma cantidad de
biéxido de carbono que producen cuatro familias
en ese mismo tiempo. Un solo arbol elimina una
tonelada de bidxido de carbono a lo largo de su
vida.

¢QUE ES EL CALENTAMIENTO GLOBAL?
El clima, como caracteristica de la atmosfera,
estd en constante cambio permitiendo la vida en
el planeta. La atmdsfera terrestre es una mezcla
de gases compuesta por: 78% nitrégeno (N2), 21%
oxigeno (02), 0.9% Argén (Ar), trazas de otros
gases y solo 0.03% bidxido de carbono (CO2); este
(ltimo es, por su concentracion en la atmosfera,
el mas importante de los Gases de Efecto Inverna-
dero (GEI) después del vapor de agua, provaocando
que parte del calor del sol gue nuestro planeta
refleja quede atrapado manteniendo la tempera-
tura media global en +15% centigrados, favorable
a la vida, en lugar de -18 © centigrados, que resul-
tarfan nocivos.

Los GEl son suficientemente transparentes a la
radiacion solar visible y calienta su superficie, pero
relativamente opacos para la radiacion infrarroja
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La separacion de los residuos facilitara el reciclaje de la basura.

que la superficie terrestre reemite, al calentarse,
hacia el espacio exterior. A mayor concentracion
de GEl en la atmdsfera, mayor la opacidad de ésta
ante la radiacion infrarroja reflejada y mayor la
temperatura promedio de la superficie terrestre.

Asi, durante muchos millones de afios, el
efecto invernadero natural mantuvo el clima de la
Tierra a una temperatura media relativamente es-
table que permitia que se desarrollase la vida. Los
gases invernadero retenian el calor del sol cerca
de la superficie de la Tierra, ayudando a la evapo-
racién del agua superficial para formar las nubes,
las cuales devuelven el aqua a la Tierra, en un ciclo
vital que se habia mantenido en equilibric.

NACE EL IPCC DE LA ONU

Con objeto de realizar un analisis global del Cam-
bio Climatico la Organizacion de las Naciones Uni-
das (ONU) integré un cuerpo mutigubernamental
y cientifico denominado Inter-Governmental Panel
Climate Change (IPCC, por sus siglas en inglés). Desta-
cando su labor en la concertacion del Protocolo
de Kyoto.

El 11 de diciembre de 1997 los paises industrializa-
dos se comprometieron, en la ciudad de Kyoto,
a ejecutar un conjunto de medidas para reducir
los gases de efecto invernadero. Los gobiernos
signatarios pactaron reducir en un 5% de media
las emisiones contaminantes entre 2008 y 2012,
tomando como referencia los niveles de 1990.

El acuerdo entrd en vigor el 16 de febrero de
2005, después de la ratificacion por parte de Rusia
el 18 de noviembre de 2004.

El objetivo principal para el IPCC es disminuir
el Cambio Climatico de origen antropogénico cuya
base es el efecto invernadero. Segdn las cifras de
la ONU, se prevé que la temperatura media de la
superficie del planeta aumente entre 14 v 5,8 °C
de aquf al 2100, a pesar que los inviernos son mas
frios v violentos. Esto se conace como Calenta-
miento Global. "Estos cambios repercutiran grave-

mente en el ecosistema y en nuestras economias”,
sefiala la Comisidn Europea sobre Kyoto.

Calentamiento Global es un término utilizado
habitualmente en dos sentidos:

1. Es el fendmeno observado en las medidas de la tem-
peratura que muestra en promedio un aumento en
la temperatura de la atmosfera terrestre y de los
océanos en las Ultimas décadas.

2.Esunateoria que predice, a partir de proyeccio-
nes basadas en simulaciones computacionales,
un crecimiento futuro de las temperaturas.

Cuando el Cambio Climatico es producido por
influencia humana se denomina Cambio Climatico
Antropogénico. Esta variante antropogénica de la
teoria predice que el calentamiento global con-
tinuara si lo hacen las emisiones de bioxido de
carbono (C02), producto de la quema de combus-
tibles fésiles.

TEORIAS Y CONTROVERSIAS

DE LOS CAMBIOS DE TEMPERATURAS

Existe un debate social y politico sobre la cuestion
de si existe consenso cientifico suficiente para jus-
tificar una accidn internacional concertada para
aminorar sus efectos.

Los defensores de |a teoria del Calentamiento
Global por causas antropogénicas expresan una
amplia gama de opiniones, aunque la posicién
mayoritaria es la defendida por el IPCC, que
responsabiliza a la actividad industrial vy pide la
disminucion de emisiones de Gases de Efecto In-
vernadero. (1)

Otros apoyan medidas como el Protocolo de
Kyoto sobre el Cambio Climatico, que intentan
tener cierto efecto sobre el clima futuro y llevar a
cabo otras medidas posteriormente. Estos piensan
que el dafic medioambiental tendra un impacto
tan serio que deben darse pasos inmediatamente
para reducir las emisiones de C0Z, a pesar de los



costos econémicos para las naciones. Por ejemplo
Estados Unidos, que produce mayores emisiones de
gases de efecto invernadero que cualquier otro pais,
en términos absolutos, v es el sequndo mayor emisor
per capita después de Australia.

Los economistas también han alertado de los
efectos desastrosos que tendré el cambio climéatico
sobre la economia mundial con reducciones de
hasta un 20% en el crecimiento, cuando las medidas
para evitarlo no sobrepasarian el 1% {(2). Los dafios
econdmicos predichos provendrian principalmente
del efecto de las catastrofes naturales, con cuan-
tiosas pérdidas de vidas humanas, como sucedid en
Europa (3).

También existen cientificos y autores eco-es-
cépticos, como Bjorn Lomborg, que ponen en duda
el origen antropogénico del Calentamiento Global
basandose en los mismos datos usados por los defen-
sores del Calentamiento Global. Estos defienden que
no estdn demostradas las teorias que predicen el in-
cremento futuro de las temperaturas, argumentando
que las diferencias del indice de calentamiento en el
proximo siglo entre los diferentes modelos informati-
cos son de mas del 400% (a pesar de que en esta
horquilla de variacién siempre se recogen aumentos
significativos) (4).

TM.L Wigley, del NCAR (5) publicd en 1998 (6) los
resultados de la aplicacién de un modelo climatico a
los efectos del Protocolo de Kyoto, distinguiendo tres
casos en el comportamiento de los paises del anexo
B del protocolo (los industrializados):

1. Que el cumplimiento del protocolo fuera sequido
por una sujecion a sus limites, pero sin nuevas
medidas de reduccion;

2. Que el protocolo fuera cumplido, pera no sequido
de ninguna limitacién (sino de lo que se llama en
inglés bussiness as usual).

3. Que el protocolo, una vez cumplido, se continuara
con una reduccion de las emisiones del 1% anual.

Las reducciones del calentamiento previsto por
el modelo para 2050 (2,5°C) eran respectivamente
0,11-0,21°C (aproximadamente 6%), 0,06-0,1°C {3%)
y alrededor de 0,35°C (14%). En todos los casos los
resultados son muy modestos. Los llamados escép-
ticos se atuvieron al segundo caso (3% de 2,5°C, es
decir, 0,7°C) vy lo esgrimieron sistematicamente como
prueba de la inutilidad del protocolo de Kyoto. Fue
usado por ejemplo, en el Congreso de Estados Unidos,
aun bajo la administracién Clinton, para parar la adhe-
sién a Kyoto, (7) Wigley es citado por los opuestos a
cualquier requlacion para declarar que el protocolo
de Kyoto es innecesario, por indtil, en contra de la

Utilizar el servicio publico de transporte en lugar del particular, reduciria la emision de C02.

conclusidn del propio Wigley para quien es insuficiente,
pero adn asi es importante como primer paso hacia
la estabilizacion del sistema climatico.(6) El propio
Wigley ha revisado la cuestion en un trabajo mas re-
ciente(10), concluyendo que “para estabilizar las tem-
peraturas medias globales, necesitamos finalmente
reducir las emisiones de gases de invernadero muy
por debajo de los niveles actuales”.

La teoria de que las emisiones de gases de efecto
invernadero estan contribuyendo al calentamiento
de la atmdsfera terrestre ha ganado muchos adeptos
y algunos oponentes en la comunidad cientifica du-
rante el Ultimo cuarto de siglo. EI IPCC, que se fundd
para evaluar los riesgos de los cambios climéticos
inducidos por los seres humanos, atribuye la mayor
parte del calentamiento reciente a las actividades
humanas. La Academia Nacional de Ciencias de Es-
tados Unidos (National Academy of Sciences, NAC)
también respaldd esa teoria. El fisico atmosférico
Richard Lindzen y otros escépticos se oponen a as-
pectos parciales de la teoria.

Hay muchos aspectos sutiles en esta cuestion.
Los cientificos atmosféricos saben que el hecho
de afadir bidxido de carbono a la atmosfera, sin
efectuar otros cambios, tenderd a hacer mas cdlida
la superficie del planeta. Pero hay una cantidad im-
portante de vapor de agua (humedad, nubes) en la
atmdsfera terrestre, y el agua es un gas de efecto
invernadero. Si la adicion de C02 a la atmésfera au-
menta levemente la temperatura, se espera que mas
vapor de agua se evapore desde la superficie de los
0Céanos.

El vapor de agua asi liberado a la atmosfera au-

menta a su vez el efecto invernadero (El vapor de
agua es un gas de invernadero mas eficiente que el
C02). A este proceso se le conoce como la retroali-
mentacion del vapor de agua (water vapor feedback
en inglés). Es esta retroalimentacion la causante de
la mayor parte del calentamiento que los modelos de
la atmdsfera predicen que ocurrird durante las proxi-
mas décadas. La cantidad de vapor de agua asi como
su distribucion vertical son claves en el cdlculo de
esta retroalimentacion. Los procesos que controlan
la cantidad de vapor en la atmdsfera son complejos
de modelar y aqui radica gran parte de la incertidum-
bre sobre el calentamiento global.

ESTADISTICAS DEL CALENTAMIENTO

La concentracion atmosférica de C02 se ha incre-
mentado hasta un 31% por encima de los niveles
pre-industriales, desde 1750. Esta concentracion
es considerablemente mas alta que en cualquier
momento de los Ultimos 420 mil afios, periodo del
cual han podido obtenerse datos fiables a partir de
nicleos de hielo.

Se cree, a raiz de una evidencia geoldgica
menos directa, que los valores de CO2 estuvieron
a esta altura por Ultima vez hace 40 millones de
afos.

Alrededor de tres cuartos de las emisiones
antropogénicas de CO2 a la atmdsfera durante los
(ltimos 20 afios se deben al uso de combustibles
fosiles.

El resto es predominantemente debido & usos
agropecuarios, en especial deforestacion.

El efecto invernadero natural que suaviza el
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clima de la Tierra no es cuestion que se incluya
en el debate sobre el calentamiento global. Sin
este efecto invernadero natural las temperaturas
caerian aproximadamente 30 °C.

Los océanos podrian congelarse, y la vida, tal
como la conocemos, serfa imposible. Para que este
efecto se produzca, son necesarios estos gases de
efecto invernadero, pero en proporciones adecua-
das.

Lo que preocupa a los climatélogos es que una
elevacion de esa proporcion producird un aumen-
to de la temperatura debido al calor atrapado en
|a baja atmdsfera.

Los incrementos de C02 medidos desde 1958
en Mauna Loa muestran una concentracion que se
incrementa a una tasa de cerca de 1.5 ppm (partes
por millon) por afio. De hecho, resulta evidente que
el incremento es més rapido de lo que seria un in-
cremento lineal.

El 21 de marzo del 2004 se informd que la con-
centracion alcanzo 376 ppm. Los registros del Polo
Sur muestran un crecimiento similar al ser el C02
un gas que se mezcla de manera homogénea en
la atmédsfera.

- Estudios realizados, muestran que la década de
los noventa, fue la mas caliente en los Ultimos
mil afios.

- En caso de que todo el hielo que forma el
Inlandsis (campo glaciar del tipo llamado
hielo continental) antartico se fundiera, el
nivel del mar aumentaria aproximadamente
61 m (metros); un aumento de sdélo 6 m
bastaria para inundar a Londres y a Nueva
York.

- En nivel del bidxido de carbono (CO2) en la at-
mésfera podria duplicarse en los proximos 30 o
50 afios.

- Los paises mds afectados son los principales en
promover la reduccion de emision de los gases
invernadero.

- En 1984 el tamafio del hueco en la capa de ozo-
no sobre el antartico era aproximadamente 7
millones de km2, hoy mayor a los 29 millones
de km? (cuatro veces mayar).

- La aceleracion del flujo del hielo en regiones de
Groenlandia se estimo en el afio 2000 que dis-
minuye el volumen de su inlandsis en 51 km2/
afio (1), aungue una revaluacion mds reciente
(12)] sitda el nimero en 150 km?/afio. Parte del
aumento se debe a una aceleracion reciente de
la fusion de los glaciares periféricos, y se es-
tima que su contribucién al aumento del nivel
del mar ha alcanzado en 2005 un valor 0,57 ¢
0.1 mm/afio.

- En Estados Unidos se recupera solo el 11% de los
residuos sdlidos producidos, y en Europa Occi-
dental es del 30%.

- Brasil fue entre 1990 y 2000 el pais en el
que hubo mayor deforestacion con 22 mil
264 kmz2,

- Cinco de los 10 paises que mas deforestan se en-
cuentran en el continente africano.

CALENTAMIENTO GLOBAL Y 0ZONO

Existen diferencias en los criterios cientificos en-
tre la reduccion de la capa de ozono y el Calenta-
miento Global. Existen tres principios fundamen-
tales que enlazan la diferencia.

El calentamiento global producido por el
forzamiento radiativo por CO2 se espera que enfrie
(quiza sorprendentemente) |a estratosfera. Esto, a
cambio, podria darnos lugar a un incremento rela-
tivo en la reduccion de ozono, y en la frecuencia de
agujeros de ozono.

Alainversa, la reduccion de ozono represen-
ta un forzamiento radiativo del sistema climati-
0. Hay dos efectos opuestos: La reduccion de
la cantidad de ozono permite la penetracion de
una mayor cantidad de radiacion solar, la cual
calienta la troposfera. Pero una estratosfera
mas fria emite menos radiaciones de onda larga,
tendiendo a enfriar la troposfera. En general, el
enfriamiento predomina. EI IPCC concluye que
las pérdidas estratosféricas de ozono durante
las dos décadas pasadas han causado un forza-
miento negativo del sistema de la superficie tro-
posférica.

Una de las predicciones mds sdlidas de la
teoria del calentamiento global es que la estra-
tosfera deberia enfriarse. Sin embargo, y aunque
este hecho ha sido observado, es dificil atribuirlo
al calentamiento global (por ejemplo, el calenta-
miento inducido por el incremento de radiacion
solar podria no tener este efecto de enfriamiento
superior), debido a que un enfriamiento similar es
causado por la reduccion de ozono.

MEXICO EMITE SOLO EL 1.5% DE €02

En su pagina web la Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales establece que durante los ulti-
mos 150 afios la economia humana ha vertido casi 1l
billones de toneladas de C02 por generacion y uso
de energia, de las cuales 770 millones fueron verti-
das durante los Gltimos 50 afios. Por deforestacion,
solo durante estos Ultimos 50 afios se han vertido
mas de 330 millones de toneladas, un tercio de las
emisiones acumuladas totales del periodo [Fuente:
Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 4.0.
Washington, DC: World Resources Institute, 2007; los

datos pueden encontrarse en: http://caitwri.org/
cait.php; (ver_Tabla_2) Principales Emisores].

Por el volumen total de sus emisiones, México
contribuye con alrededor de 1.5% al problema
global, en contraste con los grandes emisores
historicos: Estados Unidos, Unidn Europea y China,
que vierten anualmente a la atmésfera més de 17
mil millones de toneladas de CO2 (ver explicacion
sobre bioxido de carbono equivalente en la Tabla
1), alrededor del 35% de las emisiones globales por
afio. Son notables también los casos de Indonesia
y Brasil que, sélo por deforestacion, emiten anual-
mente casi 5 mil millones de toneladas, alrededor
del 10% del total; solo por deforestacion, Indonesia
cuadruplica y Brasil duplica las emisiones totales
de México de un afio.
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Clasificacion Climatica
del Estado de
Tamaulipas, Mexico

Por 1Vargas, T. V., Hernandez, R. M. E,, Gutiérrez,

L J., Placido, D. C. J. y Jiménez, C. A.

RESUMEN
En el presente estudio, se planted
como objetivo, realizar la nueva carac-
terizacion de los tipos de climas del
estado de Tamaulipas, haciendo uso de
las bases de datos climatoldgicas que
manejan |as instituciones de gabierno
como son la Comision MNacional del
Agua (CNA) y el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN). Para la estimacion de
los tipos de climas, se utilizaron 156
estaciones climatologicas, con regis-
tros de temperatura y precipitacidn
mensual y anual {Periodo 1960-2005).
La cartografia que generd E. Garcia
{1981) se realizd con 57 estaciones, por
lo que se indica que con los resultados
de esta investigacion se tuvo mayor
detalle en la distribucion espacial de
los tipos de clima. Se logrd identificar
al tipo de clima mas seco del Grupo B,
el BW(h)hy', el cual se localizd en el
municipio de Burgos, especificamente
en la Estacidn climatolagica El Sarnoso,
la cual se caracteriza por presentar uno
de los ambientes mas calientes y secos
del estado de Tamaulipas, en la carto-
grafia de 1981 no se tenia reportado al
Grupo BW. A esta caracterizacidn de los
tipos de clima, se le debe de sumar lain-
formacion sobre los tipos de vegetacidn
que actualmente se tienen, debido a
que es una de las variables que Kippen
utilizo en la elaboracion de los grupos
de climas del mundo.

INTRODUCCION

El clima se define como las condi-
ciones atmosféricas promedio de un
lugar y sobre un periodo largo: Para
determinarlo se necesita informacion
durante un lapso minimo de 30 afios
de elementos tales como: radiacion,
temperatura, precipitacion, humedad
relativa, viento, presion atmosférica,
evaporacion y nubosidad (Vargas,
2003; Brown, 2001; IPCC, 2001; Martens
y Rotmans, 2000; y Linacre, 1997).

Por otra parte cuando se habla de
tiempo atmosférico, se estd refiriendo
a la condicion de la atmdsfera en
tiempo real, este término puede verse
como una funcion del clima. Entonces
se puede sefialar que el clima puede
ser un arquetipo del tiempo atmos-
férico (Brown, 2001).

La climatologia se considera
como el estudio de las estadisticas
del clima, para dar un significado de
la variabilidad climética en una deter-
minada reqin. Fsta se refiere a las
desviaciones tipicas de la media y a
los fendmenos extremos, en todas las
escalas temporales y espaciales. La
variabilidad puede deberse a procesos
naturales internos que ocurren dentro
del sistema climatico (variabilidad
interna), o a variaciones en el forza-
miento externo natural o antropogé-
nico {variabilidad externa).

El cambio climatico es una variacion

1 Unidad de Geomdtica. Unidad Académica Multidisciplinaria
Agronomia y Ciencias. Universidad Autonoma de Tamaulipas.

TIPOS DE CLIMA

SUPERFICIE (HA)

SUPERFICIE (%)

GRUPO DE CLIMAS CALIDOS A
(Se divide en 2 subgrupos, de acuerdo a su temperatura media anual)

SUBGRUPO DE CLIMAS CALIDOS A
Temperatura media anual =22°C
Temperatura del mes mas frio =18°C

TIPOS CALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO
(Agrupa los subtipos mas himedos de los calidos subhimedos)
(Precipitacion del mes mas seco menor de 80 mm)
(Porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2)

Aw, 3,081.25 0.04

TIPOS CALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO
(Agrupa los sublipos de humedad media de los calidos subhumedos)
(Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm)
(Porcentaje de lluvia invermnal entre 5y 10.2)

Aw 32,265.62 0.41

4

TIPOS CALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO
{Agrupa los subtipos menos himedos de los calidos subhimedos)
(Precipitacion del mes mas seco menor de 80 mm)
(Porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2)

Aw, 618,667.25 7.90

TIPOS CALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO
(Agrupa los subtipos mas himedos de los calidos subhimedos)
(Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm)
{Porcentaje de lluvia invernal menor de 5)

Aw,(w) 4,625.46 0.06

TIPOS CALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO
(Agrupa los subtipos de humedad media de los calidos subhimedos)
(Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm)
{Porcentaje de lluvia invernal menor 5)

Aw (w) 37,880.52 0.48

TIPOS CALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO
{Agrupa los subtipos menos himedos de los calidos subhimedos)
(Precipitacion del mes mas seco menor de 80 mm)
{Porcentaje de lluvia invernal menor de 5)

Aw,(w) | 91,831.33 | 117

Tabla 1. Grupo de climas cdlidos A.
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TIPOS DE CLIMA SUPERFICIE (HA) SUPERFICIE (%)

GRUPO DE CLIMAS TEMPLADOS C
(Se dividen en 3 subgrupos de acuerdo a su temperatura media anual)

SUBGRUPO DE CLIMAS SEMICALIDOS (A)C
(Temperatura media anual mayor de 18°C)
(Temperatura del mes mas frio entre -3 y 18°C)

TIPOS SEMICALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO
(Agrupa a los subtipos mas himedos de los semicalidos subhimedos)
(Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm)

estadisticamente significativa, ya sea
(A)C(w,) Zr?trrceegt?j%qg lluvia invernal 62,739.12 0.80 de las corl1dilci_0nes climdticas medias 0
de su variabilidad, que se mantiene du-

rante un periodo prolongado (generalmente
(AYC(W,)(w) mf:gr”gﬂesde lluvia invernal 82,752.24 1.06 durante decenios o por mas tiempo). El
cambio del clima puede deberse a pro-

cesos naturales internos, a un forza-

TIPOS SEMICALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO . . )
(Agrupa a los subtipos de humedad media de los semicalidos subhtimedos) miento externo, o a cambios antro

(Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm) pogénicos (ocasionado por actividades
humanas) duraderos en la composicion
(A)C(w,) Eg{rceegtii?o‘fg lluvia invernal 416,137.43 5.31 de la atmosfera o en la utilizacion del
suelo (IPCC, 2001).

EnMéxico, el ServicioMeteoroldgico
Nacional (SMN) es la institucién encar-
gada de administrar la infraestructura
(A)C(W,)(X) ﬁ‘;r;;”éaejj ge lluvia invernal 2,962.18 0.04 relacionada con la adquisicién, almace-

namiento y distribucién de informacion
climatolégica que se recolecta en todo

(A)C(w,)(w) ﬁ(;r:grn(tjaejesde lluvia invernal 172,620.03 2.20

TIPOS SEMICALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO

(Agrupa a los subtipos menos hiimedos de los semicalidos subhtimedos) el pais. Dentro de las redes de medicion
(Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm)
(Porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2) se encuentra la compuesta por 5575

estaciones climatoldgicas convencio-
nales, la més antigua data de 1893 (Ve-
lazquez, 2002). En el estado de Ta-
maulipas, se tiene un poco mas de 250
(AIC(W,)(W) mr:grngﬂesde lluvia invernal 2,841.02 0.04 estaciones climqtolégicas, ublica(_jas e_n
puntos estrategicos del territorio. Sin

_ o embargo de esta cantidad de estacio-
(AYC(W,)(x) P 6 Ve invernal 2,472,950.22 31.57 nes, Unicamente 156 cuentan con registros
adecuados para la elaboracion de es-

SUGRUPO DE CLIMAS TEMPLADOS C tudios de caracter estricto en la clima-
(Temperatura media anual entre 12 y 18°C) tologia, para que puedan arrojar resul-

(Temperatura del mes mas frio entre -3 y 18°C) . X

tados acordes a la realidad ambiental del

estado. La Comision Nacional del Agua

Porcentaje de lluvia invernal
(A)C(w,) /

entre 5y 10.2 1,607,398.00 20.52

TIPOS TEMPLADOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO i B
(Agrupa a los subtipos de humedad media de los templados subhimedos) (CNA)es Iel Orqan|§m0 encargado de _re
(Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm) cabar la informacidn para su posterior

Porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2 . .
! y transferencia al SMN y a los usuarios

cb(w,) 35,246.45 0.45 que la soliciten.
Cuando se quiere abordar la clasifi-
TIPOS TEMPLADOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO cacion de una region en funcion de las
(Agrupa a los subtipos menos himedos de los templados subhimedos) P I .
(Precipitacién del mes mas seco menor de 40 mm) caracteristicas climaticas, se necesitan

Porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2 ciertos indices numéricos que com-

| 25.388.90 03 binen los elementos mds importantes
s - del clima. En 1900, Wiadimir Kdppen
publicé una clasificacién climatica

Ch(w,)

Tabla 2. Grupo de climas templados C.
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GRUPO DE CLIMAS CALIDOS A
HSUBGRUPO DE GLIMAS GALIDDS A
TIFOS CALIDOS SUBHUMEDOS GON LLUVIAS EN VERAND

. "% % de It invemal <5
{hgrupa los sublipos menos himedos de los calidos subhimedoz)
% de llvia nvemal entre 5 v 10 2

[Agrupa loz subfipos de humedad meda de los calidos subhimedas)

% della invemal entre 5 y 102
|Agrupa loz zubtipos mas himedos de loz calides subhimedoz)

% de luvia invemal <5
(Agrupa los sublipos menos himedos de los chidos subhimedos)

I- '| % de Iz emal <5
L Ao, (W) [Agripa los subltipos de humedad media de los chlidos subhiimedas)

. A, (W) % de s inemal <5
’ Thgrupa los subltipos mas Mimedos de los cilidos subhiimedas)

ERUFPO DE CLIMAS TEMPLADOS O
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(Tempemiure medi enual =06 €, precpiBeiin delmes mis 3eo <20 mm)
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Wgrepn 43 him ades da loa pemici b o

G ) % de lhuda invemal entre 5 v 102

. TAICH Y % de s knemal <6
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grupn ow wwbtpan 4 humadnd madin ds lon wem bailidon mabiimed on]
. TACH ) % de lda invemal entre § v 102
. (A, M) % de luvia invemal <5

I:I (e )Y % da s iemal =10 2

TIPOS SEMICALIDOS SUBHUMEDODS CON LLUYIAS EN VERAND
grepa los seb e dehs 1

- OCHE ) % de lhidia nvemal entre 5y 102
‘:‘ PO, ) 5% de s nemal <§

CH )Y % de lhida invemal =10 2

HUBBRUPO DE GLIMAS TEMPLADDS O
(Femperurs medm snunl snke 12 5 16 €, precipissia daimanm

TIPOS TEMPLADO S SUBHUMEDOD COM LLUVIAS EM YERAND

o el mm)

% de luvia invemal entre 5 y 10 2
[Ranipa los subtipes menos himedos de los templados subhmedos)

% de Jusiz invemal entre 5 y 10 2

iRgmipa oz subtipos de b dad media de lo n

GRUPO DE CLIMAS SECO=2 B
TPEOS DE GLIMAS SEMISECOS &S,
[Llasing 4n marmns v ancansn b do ol wiia)

SUBTIPOS SEMISECOS MUY CALIDOS Y CALIDOS

BS | he Uusias de werana, % de Nusia imvemal entre 5 ¥ 10.2. Chlido
D BS iy Llusias de verano, % de lusés invemal = 10.2. Cilido
BS OO jusias de verano, % de luvia < 18 Cildo
‘:] BS, fhw Liusias de verano, % de Nusa entre 5y 10 2, Chlido
SUBTIPOS SEMISECDS SEMICALIDOS

D BS, hw Lluwias de werano, % de Tuda invemal entrs 5 ¥ 10,2 Invierno fresco

. BS hwrs)  Lusss de werano, % de luda invemal = 10 2, Invierno fresco

TIFOS DE CLIMAS SECOS BS,
[Llivias 2a seimne 7 ea0nzas o b largs del fie]

SUBTIPOS SECDS MUY CALIDDS ¥ CALIDD S

. BS, Whw % de lua invemal entre 5 y 10,2, Caido

. BS (W) % de luvka invemal > 102, Célldo
SUBTIPOS SECOS SEHICALIDOS

n.h- Lluses de warano, % de fusia invemal antre 5 v 102 Inverme frezeo
. B8 hwix)  Lluuiss de verenc, % de Buda Invemal >d2 10 2. Invieme fresen

TIFOS DE CLIMAS SECOS BW

[Lhavins am varmas y escasns n b largs dal afls]

SUBTIPOS MUY SEMICALIDOS

BN Lluuas de verane, % de Jusa invemal = 15 Calldo

Estaciones Climatologicas

— Limite Municipal

Figura 1. Tipos de clima del estado de Tamaulipas, México. 2006.
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Tabla 3. Grupo de climas calidos A.

que sigue en uso todavia, con algunas
modificaciones (Kdppen 1936 citado
por Frank, 1997). Esta clasificacion se
bast en el supuesto de que las plantas
constituyen elementos climaticos y
que su distribucién es el principal fac-
tor que define a las diferentes regiones

mn|

climaticas en el mundo. La clasificacion
climatica de Kdppen se aplicd a México
y especificamente al Estado de Tamau-
lipas, donde se generd una cartografia
que representa la distribucion espacial
de los tipos de climas, esta cartografia
fue creada por la Maestra Enrigueta

Garcia de Miranda y comercializada
por el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (1981). Esta
obra actualmente es utilizada para to-
dos los estudios donde se tienen que
realizar descripciones de los tipos de
clima del estado, los cuales van desde

TIPOS DE CLIMA SUPERFICIE (HA) SUPERFICIE (%) TIPOS DE CLIMA SUPERFICIE (HA) SUPERFICIE (%)
. GRUPO DE CLIMAS TEMPLADOS C GRUPO DE CLIMAS SECOS B
{Se dividen en 3 subgrupos de acuerdo a su temperatura media anual) (Se divide en varios tipos que van de los menos secos a los muy secos)
SUBGRUPO DE CLIMAS SEMICALIDOS (A)C TIPOS DE CLIMAS SECOS BS,
(Temperatura media anual mayor de 18°C) {Con lluvias en verano y escasas a lo largo del afio)
(Temperatura del mes maés frio entre -3 y 18°C}
SUBTIPOS SEMISECOS MUY CALIDOS Y CALIDOS
TIPOS SEMICALIDOS SUBHUMEDOS GON LLUVIAS EN VERANO Liuiss da vsren
{Agrupa a los subtipos mas himedos de los semicalidos subhimedos) " 4
{Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm) BS, (')hw ﬁ::;cri:élp:;;;;néa ;51%2'“‘"3 610436.71 7.79
_Poroenta]e dolae Célido, porcentaje de lluna
(AIC{w,) |1n{;rezmal entre 5y 62,739.12 (.80 BS, (hjhw(x} hvarmal mayor de 102 423 965.08 5.41
Porcentaje de lluvia i Calido, porcentaje de lluvia
(AIC(w, ) (w) invernal menor de 5 8215224 1.06 B8 ) w) invernal menar de 18 602990 0.8
TIPOS SEMICALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO BS, (1w Calido, porcentaje de lluvia 26,981 61 034
(Agrupa a los subfipos de humedad media de los semicalidos subhtimedos) invernal entre 5y 10.2
(Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm) SUBTIPOS SEMISECOS SEMICALIDOS
Porcentaje de lluvia Lluvias de verano
(A)Ciw,) invernal entre 5 y 41613743 53 Semicalido, porcentaje de
102 BS hw llvia invernal entre 5y 10.2. 283,328.93 362
(AYCW )W) Porcentaje de lluvia 172.620.03 220 Invierno fresco
' invernal menor de 5 flinis ’
ol IE Semicalido, porcentaje de
N : BS,hw(x) lluvia invernal mayor de 10.2. 46,003.42 059
(AW )(x) |1n{;aezrnal mayor de 296218 0.04 i inviemio fiéses,
TIPOS SEMICALIDOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO TIPOS DE CLIMAS SECOS BS,
(Agrupa a los subtipos menos himedos de los semicalidos subhtimedos) (Gon lluvias en verano y escasas a lo largo del afio)
(Precipitacian del mes mas seco menor de 40 mm) i
(Porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2) SUBTIPOS SECOS_ MUY CALIDOS Y CALIDOS
Lluvias de verano
Porcentaje de lluvia 7 i :
(A)C(w,) invernal entre 5y 1,607,396.00 2052 BS,()hw Calido, porcentaje de lluvia 54 990,67 070
10.2 B invernal entre 5y 10.2 PEEES :
Porcentaje de lluvia i
A)C(w )W : 2.841.02 0.04 ; ; Calido, porcentaje de lluvia
(e invernal menor de 5 BS{M)hwix) S 419.945.03 5.3
Porcentaje de lluvia
(AICIW,)(x) invernal mayor de 2472 95022 357 SUBTIPOS S_ECOS SEMICALIDOS
102 Lluvias de verano
Semicalido, porcentaje de
SUGRUPO DE CLIMAS TEMPLADOS C BS hw lluvia invernal entre 5 y 10.2, 21241758 27
(Temperatura media anual entre 12 y 18°C) o inviemo frésto
{Temperatura del mes mas frio entre -3 y 18°C)
Semicalido, porcentaje de
TIPOS TEMPLADOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO BS hw(x') lluvia invernal mayor de 10.2. 7701658 098
(Agrupa a los subtipos de humedad media de los templados subhimedos) Inviemo fresco
(Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm)
Parcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2 TIPOS DE CLIMAS SECOS BW
(Con lluvias en verano y escasas a lo largo del afio)
Chiw) 324645 045 SUBTIPOS MUY SECOS SEMICALIDOS
TIPOS TEMPLADOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO Lluvias de verano
{Agrupa a los subtipos menos himedos de los templados subhimedos) N ] ]
(Precipitacion del mes més seco menor de 40 mm}) BW(H )hx Calido, porcentaje de lluvia 150473 0.02
Porcentsje de lluvia invernal entre 5y 10.2 invernal mayor de 18 ’
Chiw,) | 25,388.90 032 Superficie Total 7,832 007 28 100.00

ordenamientos ecoldgicos, estudios
de impacto ambiental, cambios de uso
de suelo, manejo de dreas naturales
protegidas, entre muchos otros.
Atendiendo a esta problematica
en el presente estudio, se plantea
como objetivo, realizar la nueva carac-



terizacién de los tipos de climas del
estado de Tamaulipas, haciendo uso
de las bases de datos climatologicas
gue manejan las instituciones de
gobierno como son la Comisién Na-
cional del Agua (CNA) y el Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN). Como
hipétesis de estudio se planted que
al aplicar la metodologia de Kdppen
modificada por E. Garcia, con la canti-
dad de estaciones climatoldgicas que
existen actualmente en el estado, se
podra observar can mayor precision
si existe variacion en los tipos de
clima de la entidad, con respecto a la
existente en el afio de 1981.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevo
a cabo en el estado de Tamaulipas,
ubicado al noreste de la Republica
Mexicana, es uno de los seis esta-
dos que colindan con E.UA. Para la
estimacidn de los tipos de climas, se
utilizaron 156 estaciones climatoldgi-
cas, con registros historicos en las
variables temperatura y precipitacion
mensual y anual (Periodo 1960-2005).
Estas estaciones fueron ubicadas
geograficamente en campo, mediante
la utilizacién de tecnologia GPS de
calidad submétrica. La informacidn
recopilada en campo se sometié a un
subproceso de correccion diferencial
utilizando los datos de la estacidn
fijla del INEGI (Sistema Geodésico
Nacional). Se crearon archivos para
cada una de las coordenadas UTM
{Universal Transversa de Mercator)
de las estaciones y se transfirieron
al programa ARC-MAP (Versién 9.2).
Una vez que se tuvo la base de datos
completa, se aplico la clasificacion
climatica de Koppen modificada
por E. Garcia (1982) y adaptada a las
condiciones de la Replblica Mexicana,
la cual describe a los tipos de clima
desde una concepcién mas general
como: Grupos de climas, estos a su
vez se clasifican en subgrupos, los
cuales se subdividen en tipos y subti-
pos, ésta Gltima categoria se presenta
Unicamente en el Grupo de Climas

Secos B. La metodologia toma como
base de andlisis, la informacidn de los
promedios mensuales y anuales de la
precipitacion y temperatura, sus osci-
laciones y distribucidn a lo largo del
afio, principalmente.

RESULTADOS Y DISCUSIGN

En al Figura 1 se presentan los Tipos

de Clima resultantes para el Estado de

Tamaulipas (Escala 111, 000,000). Para

tener una mejor comprension de la

clasificacion obtenida, se reporta la
descripcion de cada una de las férmu-
las climdticas (por Grupo), asi como
la superficie (ha) y el porcentaje que
representa cada uno en la entidad

(Tablas 1,2y 3).

Al aplicar la metodologia en el es-
tado de Tamaulipas se determinaron 3
grupos de climas:

1) Grupo de Climas Célidos A, ocupa
el mayor porcentaje en el estado
(10.06%), cubriendo una superficie
de 788,351.43 hectdreas, localizadas
en las porciones Noreste, Centro-
Qeste, Sur y Sureste de Tamauli-
pas.

2) Grupo de Climas Secos B, cu-
bren el 27.6% de la superficie
que corresponden a un total de
2162,620.24 hectdreas, ubicado en
las regiones Centro-Este, Noroeste,
Suroeste y una pequefia franja de
la region Centro-Sur del estado,
principalmente.

3) Grupo de Climas Templados C,
este grupo comprende el 62.31 %
de la superficie de la entidad (4,
881,035.59 ha), en este grupo se
presentan dos subgrupos: los cli-
mas Semicdlidos (A) C y dos tipos
del subgrupo de climas templados
C, ubicados en porciones de la Sierra
Madre Oriental, al Surceste del es-
tado y en altitudes por encima de
los 600 msnm.

CONCLUSIONES

En la cartografia que E. Garcia cred
en 1981 se utilizaron 57 estaciones
y 1a que se reporta en la presente
investigacién se generd con 156, lo

que proporciond mas detalle en la
determinacion de los tipos de clima
del estado.

Dentro de cada regidn, se ob-
servan marcadas diferencias oca-
sionadas por los efectos de facto-
res que influencian a los Tipos de
clima del estado, tales como:

Latitud, debido a que Tamaulipas
esta dividido por el Trapico de Cancer
ocasionando climas calidos y mas
himedos en el Sur y secos y semi-
secos con temperaturas extremas
mads elevadas en las porciones Centro
y Norte.

Por otra parte el amortiguamien-
to de las temperaturas en las regio-
nes cercanas a la Costa del Golfo de
México ocasiona que este elemento
sea menos extremo que en dreas
continente adentro, ademas la pre-
cipitacidn en estas regiones tiende a
incrementarse debido a las altas can-
tidades de humedad provenientes del
mar.

La orografia es otro de los facto-
res que influyen significativamente
en los tipos de climas, sobre todo
el de los Municipios contiguos a la Sierra
Madre Oriental, la cual provoca un
efecto de barrera que impide la
entrada de los vientos cargados de
humedad del Golfo de México, oca-
sionando los climas secos y semi-
secos del Suroeste de la entidad.
En estas mismas regiones se ubican
las mdximas altitudes y por ende las
temperaturas mas bajas. Caso con-
trario sucede continente adentro,
cuyas elevaciones no sobrepasan los
500 msnm vy se tienen temperaturas
mas elevadas.

Es importante indicar que se
logrd identificar al tipo de clima mas
seco del Grupo B, el BW(h)hx', el cual
se localizd en el municipio de Bur-
gos, especificamente en la Estacién
climatolégica EI Sarnoso, la cual se
caracteriza por presentar uno de los
ambientes mds calientes y secos del
Estado de Tamaulipas. Este tipo de
clima no existia en la caracterizacion
climética de 1981.
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e En los viltimos 30 tfios
 Tumaulipas se deforestoun 36.6 %.

¢ En ese periodo registro 488 incendios
forestales con darios irreversibles en

mds de 150 mil hectdreas v graves

afectaciones a la flora v fauna.

xisten en el mundo mas

de 170 paises, pero solo

doce de ellos (7%) po-

seen unarigueza bioldgica
verdaderamente  extraordinaria, a
cuya magnitud se le ha reconocido y
denominado como "megadiversidad”.
México es uno de estos paises, que en
su conjunto albergan del 60 al 70% dela
biodiversidad total del planeta. Sin em-
bargo, la desaparicion de especies se ha
incrementado durante las tltimas déca-
das con la llamada "‘crisis de la biodiver-
sidad” reconocida asf, por la acelerada
pérdida que experimenta el habitat en
todo el planeta, La deforestacion y la
fragmentacion de ecosistemas se han

reconocido como |as principales causq\

de la pérdida de biodiversidad, alertan-
dose sobre las consecuencias que estos
fendmenos pueden tener sobre el bienestar

-

de la humanidad y la salud general del
ambiente. Esta pérdida implica una re-
duccion inmediata de especies, 1o que
ocasiona un proceso de defaunacion o
la desaparicion parcial o total de comu-
nidades de algunos grupos como insec-
tos, aves y mamiferos.

IMPLICACIONES

AL CAMBIO CLIMATICO.

El mayor contribuyente con el efecto
invernadero son las emisiones de C02
(bioxido de carbono), de las cuales alre-
dedor del 77% proviene de la utilizacion
de los combustibles fosiles y el 22% es
atribuible a la deforestacion. El menos
significativo (el 1%) proviene principal-
mente de las actividades de produccion
que resultan energéticamente costosas,
como lamanufactura de concreto, acero
y aluminio. La concentracion atmos-

férica preindustrial de CO2 era de 280
ppm (partes por millon), aunque en la
actualidad los niveles se incrementa-
ron a 375 ppm, un aumento del 30%.
Los climatologos estiman gue un nivel
de 450 ppm-como se proyecto para el
2050-podria traer como consecuencia
un incremento eventual en la tempera-
tura de 1.8-3 ° C (grados centigrados).

La conjugacion de estos pro-
cesos negativos en todo el planeta ha
generado lo que conocemos como &l
calentamiento climatico global, cuya
manifestacion maxima se reflejan en
los deshielos del Artico y el agujero-en
la capa de ozono de la Antartida, cuya
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dimension supera los 28 millones de
kilémetros cuadrados. Los bosques y sel-
vas del planeta por lo tanto, se estima,
experimentaran cambios graduales en
la temperatura del orden de 1.5 a 4.0° C.
Esta diferencia ocurrira a mediados del
Siglo XXI, comparado con la temperatura
que tenian a mediados de los afios 70's.

En Tamaulipas los bosques confor-
man el 17% del total nacional, las sel-
vas el 4.0%, las zonas aridas el 5.0%,
la vegetacion haldfila el 5.4%, y el 17%
de dreas perturbadas del total nacional.
Se destinan tres millones 849 mil 022
hectéreas a la produccion, un millén 180
mil 156 hectareas a la restauracion, y 47
mil 665 hectareas ala conservacion. Esto
significa, en términos de superficie, que
Tamaulipas contribuye a nivel nacional
con el 3.5% de la produccién, el 3.8% de
la restauracion y el 0.5% de las medidas
de conservacion. El estado experimento
un problema serio de deforestacion (el
36.6% de la superficie estatal se de-
forestd en un periodo de 30 afios, de
1970 al 2000). Sin embargo, Tamaulipas
cuenta con el 20% de la superficie cu-
bierta con bosques y selvas con un buen
estado de conservacion, principalmente
en los ecosistemas montafiosos de la
Sierra Madre Oriental. Es remarcable, por
lo anterior, que existen dreas que pueden
ser consideradas criticas, en el sentido
de su vulnerabilidad vy la consecuente
deforestacion -pérdida de habitat- e in-
cendios forestales.

La vegetacion y los suelos de los
bosques del mundo contienen alre-
dedor del 125% del carbono atmosférico.
Cuando los bosques se incendian, de-
gradan o talan, ocurre lo contrario: se
liberan grandes cantidades de carbono
a la atmdsfera, como bidxido de car-
bono, junto con otros gases invernadero
(6xido nitroso, metano y otros dxidos de
nitrégeno). Los incendios de los bosques
liberan alrededor de dos mil millones de
toneladas de C02 a la atmdsfera cada
afo a nivel planetario, o alrededor del
22% de las emisiones antropogénicas
totales de CO2.

Los incendios Forestales en Tamau-
lipas, en un analisis de tres décadas
(1970-2000) totalizaron 488 incendios,
que afectaron muchas veces de manera
irreversible, una superficie mayor a las
150 mil hectdreas. Es decir, se ha afecta-
do mas del 8% de la superficie boscosa
del estado, dafiando aproximadamente
a 617 especies de flora, 149 especies de
mamiferos, 444 especies de aves y 816
especies de fauna invertebrada, muchos
de ellas aln sin determinar. Dentro de
éstas, 38 especies de flora y fauna se en-
cuentran bajo un estatus de proteccion.
Estos incendios estan intimamente rela-
cionados con la presencia de plagas y
arbolado enfermo, material combustible
presente y mal manejo del habitat,

Los ecosistemas de montafia brin-
dan servicios ambientales que han sido
reconocidos, avalados e incentivados

por instancias gubernamentales e inter-
nacionales, éstos son: la produccion de
agua, la captura de Co2, la conservacion
de la biodiversidad y constituyen un
excelente banco genético de germo-
plasma de muchas especies endémicas,
en peligro de extincion, o consideradas
amenazadas, otras con potencial farma-
coldgico.

Considerando lo anterior, se
desarrolld por parte del Instituto de
Ecologia y Alimentos-UAT, un estudio
detallado de largo aliento sobre los eco-
sistemas montafiosos de Tamaulipas.
Esto, mediante la utilizacion de imagenes
aéreas especificas y un equipo humano
multidisciplinario y especializado en eco-
sistemas terrestres, Botdnica, Zoologia
y Ecologia forestal. Los objetivos del
proyecto fueron determinar el estado
de conservacion, manejo, problematica
asociada y alternativas de manejo de es-
tos ecosistemas. Se obtuvieron para los
ecosistemas estudiados los indices de
diversidad, similitud, complementaridad
y amplitud geogréfica de las especies
presentes en cada uno de ellos.

Los resultados de esta investigacion
fueron divididos por ecosistemas (selvas,
bosques de galeria, bosques de encino,
bosques mesdfilos, bosques de pino-
encino y coniferas.

LAS SELVAS. Son comunidades for-
madas por vegetacion arborea de origen
meridional (neotropical), generalmente
de climas cdlido himedo, subhtimedo y

semiseco. Posee bejucos, lianas y plan-
tas epifitas, frecuentemente con arboles
espinosos entre los dominantes. Las cin-
o especies mas importantes de la selva
en Tamaulipas son: Adelia barvinervis,
Brosimum alicastrum, Bursera simaruba,
Sapindus saponaria y Cedrela odorata en
orden descendente por suimportancia.

La superficie de las selvas en Tamauli-
pas es del orden de las 206 mil 913 hec-
tareas. La selva Baja Subcaducifolia
es de alrededor de las 152 mil 038 Ha,
existen remanentes de vegetacion, cu-
biertos por una sucesion de especies
secundarias tropicales, en una magni-
tud de las 29 mil 416 hectareas.

MANEJO. Para este ecosistema son
recomendables las practicas de restau-
racién en dreas degradadas, la protec-
cion de los fragmentos que contienen
selva madura, asi como la creacion de
corredores bioldgicos que interconec-
ten la porcidn sur de Tamaulipas con el
limite norte del estado de San Luis Potosi
{con el &rea natural protegida Sierra de
Tanchipa).

BOSQUE MESGFILO DE MONTARA.
También conocido como bosque de ne-
blina o selva nublada, bosque deciduo
templado, bosque obrofito de altura,
0 bosque nuboso. Considerado critico
para México, ya que si bien apenas con-
tribuye con un poco menos del 1% de
la superficie del territorio nacional, su
diversidad floristica y grado de ende-
mismos son desproporcionadamente
altos. Las especies mas representativas
de este ecosistema se encuentran en las
siguientes familias: Fagaceae (con Quer-
cus germana, Q. xalapensis y Q. sartorii),
Rubiaceae (Exostema mexicana, Rhandia
laetevirens y Psychatria papantlensis), y
Myrtaceae (Eugenia capuli y E. acapul-
Censis).

En Tamaulipas, este tipo de
vegetacion se encuentra ubicado en
lo que se conoce como Reserva de la
Biosfera El Cielo, al suroeste del estado y
constituye el limite nortefio extremo de
la distribucion boreal en el Continente
Americano. En esta region el BMM abarca
una superficie de 100 km2,

MANEJO. Requiere de su total pro-
teccion que garantice la continuidad de
las especies, asi como de dar continui-
dad a los estudios que se han llevado a



cabo en la Reserva de la Biosfera El Cielo,
y cuyos resultados han sido vertidos en
el libro sobre la Historia Natural de este
sitio. El estudio de este ecosistema debe
ser comparativo entre sitios e intrasitio,
ya que se han determinado endemismos
(e.g. Magnolia tamaulipana) en algunas
zonas, sin embargo, no todos los sitios
han sido estudiados con tanto detalle.
Estudios posteriores sobre la continui-
dad v la evolucion de los procesos
ecoldgicos deberdn ser direccionados
en estos sitios.

BOSQUE DE PIND-ENCINO. En México
el bosque de pino-encino es uno de los
ecosistemas que presenta mayor diver-
sidad de especies, lamentablemente es
uno de los ecosistemas menos protegi-
dos que se encuentra amenazado por
incendios forestales naturales y acciden-
tales, asi como la deforestacion para
aprovechamiento de madera comercial
0 de subsistencia. Los bosques de pino
(Pinus pseudostrobus, P. patula), en aso-
ciacion con encinos (Quercus spp. y Juni-
perus {tascate) en Tamaulipas alcanzan
una magnitud de 192 mil 275 hectareas.
La superficie de los bosques de pino
solos, sin asociacion de otros elementos
floristicos es de 16 mil 093 ha.

MANEJO. Este ecosistema enfrenta
una prablematica sanitaria por un grupo
de descortezadores de la madera (Den-
droctonus e Ips spp) a través de mds
de 21 mil km2 de Sierra Madre Oriental,
donde este insecto presenta una distri-
bucién Sur-Norte guiados por un com-
plejo sistema de comunicacion quimica
ferominica entre los individuos de esta
especie. Fste hecho cobra especial im-
portancia, ya que en esta parte monta-
fiosa se encuentran enclavados mas de
10 ejidos forestales con actividad de
aprovechamiento forestal, dimen-
sionada en un periodo de 10 afios.

BOSQUES DE ENCINOS. En todo el
hemisferio occidental se calcula que
hay entre 200-225 especies de Quercus,
de las cuales 150 ocurren en México y 87
en Estados Unidos de Norteamérica vy
Canada (unas 35 especies cruzan la fron-
tera y se encuentran tanto en México
como en Estados Unidos).

Los encinos se distribuyen en los
bosques templados, tropicales y ma-

La deforestacion y la fragmentacion de los ecosistemas afectan directamente la

biodiversidad poniendo en riesgo el bienestar del planeta y la salud del medio ambiente.

torrales de climas secos del hemisferio
norte. Los bosques de encinos se en-
cuentran ampliamente distribuidos en los
macizos montafiosos de México y cubren
aproximadamente el 5.5% de la superficie
total, encontrandose la mayor diversidad
de especies en un intervalo altitudinal
entre mil 200 a dos mil 800 m.

En Tamaulipas, la superficie que
cubren los bosques de encino es de las
grandes en tipos de vegetacion. En el drea
de la SierraMadre Oriental cubren comoes-
pecie dominante y conocido como bosques
de Quercus, una superficie de 143 mil 701
hectareas, v asociado a ofras especies,
formando comunidades vegetales Unicas,
su superficie es de una magnitud de 241 mil
402 hectareas, ya que en asociacion tiene
una superficie de 97 mil 701 Ha.

MANEJO. Los encinares en esta area
presentan una regeneracion mas bien
baja (<10%), este bajo reclutamiento de
semillas se debe, entre otras razones, a

lo pronunciado de las pendientes de es-
tas zonas (>30%), al consumo de bellotas
(semillas) por parte de la fauna silvestre y
cultivada presente. Los individuos adultos
de Quercus es necesario que sean someti-
dos a un manejo parcelado, en términos
de podas, creacidn de microcuencas y
mantener la sanidad del arbolado
mediante practicas de cortas de sanea-
miento. También es importante generar
practicas de restauracion en las dreas
degradadas, principalmente en la llamada
Area Natural Protegida Altas Cumbres, en
el sitio conocido como Pino Sole.

BOSQUES DE GALERIA. Estos acupan
franjas angostas a lo largo de corrientes
fluviales. Se distinguen de los bosques
templados localizados en areas aleda-
fias por ser relativamente més altos, de
mayor densidad, contener en proporcion
una mavor cantidad de biomasa, ser es-
tructuralmente mds complejos y poseer
un mayor numero de especies siempre

verdes. Esta vegetacion, por desarrollarse
alo largo de los rios y en las riberas de
lagos de agua dulce, estan considerados
como parte de una vegetacion de tipo
ripario {Latin ripa = banco) o riberefa.
Esta posee caracteristicas propias que la
hacen particular, como son la capacidad
de soportar inundaciones temporales e
invadir rapidamente areas expuestas 6
bancos de grava. En el centro del estado
de Tamaulipas estd representado por un
tatal de 21 mil 197 hectareas en los cafio-
nes del Novillo y Libertad.

MANEJO. Para este critico ecosiste-
ma (por su superficie y su fragilidad)
son recomendables las prdcticas de
restauracion en las dreas degradadas,
la proteccion de los margenes de los
rios, otorgdndole especial importancia al
cuidado y proteccidn de los ahuehuetes,
que para esta zona se presentan indi-
viduos maduros que datan de 700 afios
devida. Esimportante generar practicas
de conservacion a través de programas
dirigidos de educacion ambiental y con-
ciencia ciudadana impulsando la cultura
y la educacién forestal.

COROLARIO

El conocimiento que se tiene de los
ecosistemas de montafia es incipiente
aun, principalmente por lo biodiverso,
multiespecifico y multivariado de sus
componentes bidticos v su influencia
abidtica. Esto impide, en gran medida,
llegar a generar modelos ecoldgicos que
permitan adelantarnos a los eventos en
una escala espacio-temporal y lograr
estrategias de conservacién y manejo a
largo plazo. Sin embargo, la informacidn
obtenida en este proyecto es relevante
y toral, coloca ademds, los cimientos
cientificos necesarios para detonar la
conservacion futura de los ecosistemas
montafiosos, que aunque de belleza
pristing son vulnerables y criticos para
nuestra region y el planeta
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y coordinados por la Universidad Auténo-
ma de Tamaulipas, a través de la Division
de Estudios de Posgrado de la Unidad Aca-
démica Multidisciplinaria de Agronomiay
Ciencias.

Ladoctora Silvia Lucero Casas Gonzdlez,
directora de la Division de Estudios de Pos-
grado, precisa que el estudio que se inicio
hace ya casi tres anios, estd terminado en sus
cuatro etapas (Caracterizacion, diagnastico,
prondstico y propuesta) y antes de que con-
cluya este 2007 se llevaran a cabo consultas
publicas con los diferentes sectores involu-
crados para recopilar opiniones e integrar-
las al modelo final del ordenamiento.

Alolargo de ese tiempo el Organo Con-
sultor desarrolld 11 reuniones con todos
los actores sociales, econémicos, produc-
tivos, ambientalistas no gubernamentales,

26|

Comité y Bitacora Ambiental

en si con toda la sociedad civil, de los tres
estados. Especial significado fue la partici-
pacion de PEMEX debido a las afectaciones
ecologicas que ocasiona con la exploracién
y la explotacién del gas en la Cuenca de
Burgos.

Sintetiza la doctora Silvia Lucero Casas,
desde el inicio de los estudios en 2003 y a
lo largo de 4 anos, se realizaron reuniones,
para dar a conocer por qué es importante
contar con el ordenamiento ecolégico de
una zona estratégica para la regién y para
el pais, como es la Cuenca de Burgos.

Se espera que para el primer trimestre
de 2008 salga el Decreto que le de forma ju-
ridica al Nuevo Ordenamiento Ecolégico
de la Cuenca de Burgos. Convirtiéndole en
un instrumento oficial para la planeacion del
desarrollo regional, donde los gobiernos

locales en las tres entidades establecerdn
sus propias estrategias y lineamientos
para un desarrollo con absoluto respeto al
medio ambiente.

El ordenamiento ecoldgico de Burgos
es de suma importancia por las caracteristi-
cas sociales y ambientales criticas que pre-
senta, debido a que es una las regiones con
la menor precipitacion pluvial en el pars,
mayor desertificacion (debido al rompi-
miento de los ecosistemas), menor canti-
dad y calidad de agua, mientras que el creci-
miento econémico y poblacional es de los
mas dindmicos e importantes del pais.

ASPECTO POBLACIONAL

Del total de los 98 municipios el 60% son
de alta vulnerabilidad social y estan su-
friendo despoblamiento debido a la alta



migracion hacia Estados Unidos. Mien-
tras que ciudades como Matamoros y
Reynosa, en Tamaulipas, Monterrey y
su area conurbada en Nuevo Ledn, estan
practicamente al limite de su crecimiento
poblacional.

En la region de la Cuenca de Burgos la
poblacién al afio 2000, era de 6 millones
742 mil 623 habitantes, residiendo el 56%
en Nuevo Leén y el 22% en los estados de
Coahuila y Tamaulipas respectivamente;
el 77% de la poblacidn se concentra en
solo 13 municipios. Con 1.1 millones de
habitantes estd el municipio de Monterrey,
siguiéndole en orden de importancia po-
blacional, Guadalupe, Saltillo, San Nico-
las de los Garza, Reynosa, Matamoros y
Nuevo Laredo.

BIODIVERSIDAD EN LA FLORA'Y FAUNA

En laregion se localiza el 10.4% de la flora
en peligro de extincién en México. En el
pafs existen 42 variedades de hongos y
seis de esas variedades estdn en esa zona.
Mientras que de las 981 plantas en amena-
za de extincidén en México, roo de las mis-
mas tienen su hdbitat en la cuenca.

El 75.3% de la superficie corresponde
a tres tipos de vegetacion: matorral de-
sértico microfilo, matorral desértico ro-
setofilo y matorral espinoso tamaulipeco,
este tltimo tnico, impactado por la ex-
ploracion de PEMEX, fragmentando el
ecosistema y con deterioro colateral a las
actividades cinegéticas de la region.

El matorral espinoso tamaulipeco
se ha visto decrecer en un 34%, debido
también al cambio de uso del suelo pues,
mientras en 1976 habia una superficie de
40 mil 524 kma2, en el afio 2000 la super-
ficie se redujo a 26 mil 851 kma. Desti-
nando parte de esa superficie a los pastos
cultivados e inducidos, asi como a la agri-
cultura de temporal y de riego.

La biodiversidad en especies de verte-
brados silvestres de la Cuenca de Burgos
habla de su importancia, ya que ésta tiene
el 41% de mamiferos del pais, el 45% de
aves, el 21.1% de reptiles, el 17.3% de anfi-
bios y el 30.6% de variedad de peces.

El desarrollo econdmico de la Cuenca
de Burgos impacta al crecimiento del pafs,
ya que la aportacion al Producto Interno
Bruto de los tres estados, representa casi
el 20% del PIB. |

INTEGRACION DE LOS MODELOS DE APTITUD MEDIANTE

MOLA (MULTI-OBJECTIVE LAND ALLOCATION)

SIMBOLOGIA
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

El Estudio para el ordenamiento ecolGgico de la Cuenca de Burgos establece en sus conclusio-
nes nueve aspectos sustantivos que habran de modificar el comportamiento del crecimiento
regional en el futuro.

Climdtico Global” tendrd
en la region y seguimos
propiciando el crecimiento

1.- Agua, factor limitante. servicios ecoldgicos, y los
seguimos derrochando.
2.~ El aumento de la po-
blacion incrementa la de- urbano pensando que vivi- 7.~ Pérdida de servicios am-
manda para el consumo mos en la década de los bientales, estamos de-
humano, uso ineficiente, 50°s. rrochando nuestro capital
principalmente para ac- natural.
5.- Cambio en la cobertura y
uso del suelo, degradacion 8.~ Necesidad de restaura-
severa de los ecosistemas cién de ecosistemas, con-
que dan soporte a las ac- trol de erosién.
tividades humanas.

tividades agricolas.

3.- \Virtual desaparicion de
muchos escurrimientos super-
ficiales: Rio Bravo antes de Oji-
naga y la desembocadura del
Rio Bravo, Rio Santa Catarina 6.~ Desconocemos el valor
(consumo en Monterrey). cuantitativo y cualitativo

de lo que nos proporciona esta degradando, princi-

gratuitamente la natura- palmente en las grandes
leza en forma de bienes y ciudades.

9.- Emision a la atmosfera,
la calidad del aire en las
cuencas atmosféricas se

4.~ Se desconoce el impacto
que el cambio “Cambio

CienciaVAT;
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Las emisiones que
provocan el efecto
Invernadero deben
ser controladas, porque de
otra forma ocasionardan mds
muertes en el planeta.
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LAS CIENCIAS
ESPACIALES Y SU PAPEL
EN EL DESARROLLO
SOCIAL SUSTENTABLE

(PRIMERA PARTE)

Por Dr, Ramiro Iglesias Leal
Asesor Académico Externo de la UAT

rente a las alucinantes hazafias cientificas
ytecnoldgicas que se han venidoregistran- A
do en los Ultimos afios como producto de
la investigacion espacial, han surgido en
la poblacion general tres tipos de reacciones: la primera,
de vivo interés y de aprobacion entusiasts; la sequnda,
de dudas y cuestionamientos; Ia tercera, de absoluta in-
diferencia o ignorancia de lo que estd ocurriendo. Vamas
a detenernos brevemente en las reflexiones que se hace
una parte de la sociedad que cuestiona los diferentes
proyectos de investigacion espacial.
éPor qué invertir tanto tiempo, dinero y esfuerzo
en la investigacion césmica habiendo tantos y tan
graves problemas aquien la Tierra?,

y logia ha escubierto que para tener un verdadero desarrollo sustentable en la tierra
hay que usar las fuentes alternas de energia.




de objetos lejanos, sila Tierra misma no

ha sido plenamente explorada?.

{Porqué el interés casi obsesivo de
algunos cientificos por saber si en otros
cuerpos celestes existe algin tipo de
vida, si lo propio debiera ser proteger la
inmensa variedad de formas vivientes
gue contiene nuestro planeta?.

iPor qué la busqueda afanosa de
comunicacion con posibles civilizaciones
extraterrestres, si lo indicado debiera ser
buscar el surgimiento de un nuevo tipo de
hombre, pero aqui en la Tierra?.

Estas reflexiones nos parecen
muy respetables, pero a manera
de respuesta podemos apuntar las
siguientes consideraciones:

- El programa de la exploracion es-
pacial en su conjunto, resume el
conocimiento universal, de todos los
hombres y mujeres sabios, de todos
los paises, de todos los tiempos.

- Se estima que un solo programa espa-
cial, el programa Apolo, produjo mas
dividendos cientificos y tecnolégicos
que los logrados por todas las guerras
que la humanidad ha sufrido desde su
origen, con un costo en vidas y bienes
infinitamente menor.

- El presupuesto de los programas de ex-
ploracién césmica, consumen apenas
el dos por ciento del asignado a las
fuerzas armadas en el munda.

- Todas las areas de la ciencia y la
tecnologia se han enriquecido no-
tablemente como consecuencia de
la investigacidn espacial. Hace algo
mas de una década la National Aero-
nautics and Space Administration,
NASA, en un documenta oficial, in-
formd que el desarrollo de la ciencia
v la tecnologia espacial en las dltimas
décadas ha generado mas de 33 mil

.

.
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avances para una vida mejor.
Ademas, los objetivos generales de
la investigacion cosmica, se centran
en cuatro dreas fundamentales, a sa-
ber: 1. El conocimiento del hombre en
forma integral, sus origenes, la influen-
cia que el medio ambiente ha ejercido
sobre €, su capacidad de adaptacidn a
situaciones que le eran desconocidas
y la transformacidn fisica y espiritual
que experimenta durante misiones
espaciales prolongadas; 2.- El estu-
dio del planeta Tierra, sus recursos,
la dindmica atmosférica, su actividad
interna, la deriva de los continentes,
su campo magnético, la biosfera, el de-
terioro de que ha sido victima; 3.- La
exploracion del Sistema Solar, la activi-
dad basica del Sol y su influencia en la
vida, el aprovechamiento de su limpia
e inagotable energia, la posibilidad de
poblar otros planetas, ampliando asi
las oportunidades de sobrevivencia
de la raza humana; 4.-La investigacidn
del universo en su conjunto; a posibili-
dad de encontrar planetas similares a
la Tierra en los que hayan florecido
civilizaciones iguales o mas avanzadas
que la nuestra, entre otras.

Las actividades espaciales estan gene-
rando la mayor parte del conocimiento
cientifico y tecnoldgico moderno. La
creatividad del cerebro humano se ha
puesto en marcha plenamente para re-
solver problemas especificos de la as-
tronavegacion y para asequrar la salud
y la vida de los viajeros espaciales. Ese
caudal inmenso de conocimientos
se estd traduciendo actuaimente en
grandes beneficios para la sociedad a
través de programas de transferencia
tecnoldgica espacial que tienen como
finalidad la solucidn de los problemas

La preservacion.
de las reservas ngturales
es responsabilidad de todos.

Actualmente se realizan esfuerzos
para recuperar los arboles que se han
perdido debido a la tala inmoderada.

basicos de la Humanidad, coma son: la
desnutricion, la ignorancia, la insa-
lubridad, la contaminacion ambiental,
la pobreza extrema en algunas regio-
nes del mundo, la consecuencia de las
catastrofes naturales, la inadecuada
comunicacion entre los pueblos, el
proximo  agotamiento de los ener-
géticos fosiles, la sobrepoblacion, los
conflictos bélicos, entre otras.

Ante la imposibilidad de cubrir en
esta presentacion el andlisis detallado
de las contribuciones que la ciencia y
la tecriologia espacial estan ofreciendo
para el desarrollo social sustentable,
me limitaré a enunciar las dreas que en
mayor proporcidn se han beneficiado de
esta transformacion tecnoldgica, la cual
ha sido denominada la "segunda revolu-
cion industrial”,

PROTECCION AMBIENTAL

En lo que se refiere a la proteccion am-
biental, los satélites de percepcidn remo-
ta nos informan con precision los lugares,
el tipo y el grado de contaminacion del
aire, el agua y el suelo en cualguier parte

del mundo; ademas, la percepcion remota
satelital ha sido el medio utilizado para
diagnosticar ciertos fendmenos a nivel
planetario como son: el calentamiento
global de la superficie terrestre, a dismi-
nucién y adn la desaparicion de la capa de
ozono en el Polo Sur y los cambios seve-
ros del clima en los dltimos afios.

La escasez y contaminacion del
aqua es un problema social muy grave
en el mundo; la Organizacion Mundial
de la Salud estima que mil millones
de seres humanos no tienen acceso al
agua potable; diez millones de perso-
nas mueren al afio por enfermedades
trasmitidas por el agua, dos millones
de ellos son nifios. La tecnologia espa-
cial permite no solo la identificacion de
mantos acuiferos susceptibles de ser
aprovechados, sino que los cuerpos
de aqua que utilizan las comunidades
para su consumo pueden ser clasifi-
cados en su nivel de contaminacion
quimica o bacterioldgica v ofrecer los
procedimientos mas apropiados para
su purificacion.

Los sistemas de apoyo vital que
las agencias espaciales utilizan para la
proteccion de 1 salud y la vida de los
astronautas, cuentan con procedimientos
practicos para la produccion de agua de
consumo persanal, mismos que hoy en
dia pueden ser aplicados masivamente
para producir el agua potable para las co-
munidades que carecen de este servicio.

METEREOLOGIA

Con el advenimiento de la tecnologia
espacial, es decir, con la puesta en or-
bita terrestre de satélites para el estu-
dio de la atmésfera, y la colocacidn en
orbita solar de satélites que estudian
especificamente al Sol, se ha incremen-




tado importantemente el conocimiento
de la meteorologia terrestre y la "me-
teorologia espacial”. Los instrumentos
colocados en drbita baja y geoestacio-
naria permiten conocer con bastante
precision el origen, la evolucién y la
magnitud de los diferentes fenémenos
atmosféricos, como son: corrientes
aéreas, nubosidad, torbellinos, tormen-
tas severas, ciclones, lluvias, graniza-
das, frentes frios, nevadas, descargas
eléctricas, temperatura ambiente en
las diferentes regiones del mundo, etc.
Los prondsticos meteoroldgicos actual-
mente se han perfeccionado a tal grado
que, monitoreados via satélite, se puede
conocer en todo momento su compor-
tamiento, lo que permite tomar las me-
didas de proteccion convenientes.

Satélites de observacion astrondmica
y los que estudian especificamente al Sol,
nos informan sobre la meteorologia espa-
cil, es decir, la actividad en la superficie
del Sol, el desarrollo de  campos magné-
ticos, las caracteristicas del viento solar
(el flujo constante de material ionizado
proveniente de la superficie solar que se
esparce radialmente al espacio interplan-
etario, consistente en protones, nicleos
de helio, nicleos de elementos mds
pesados y electrones) y también las carac-
teristicas y magnitud de las tormentas
solares ( descargas inmensas de material
ionizado o plasma, coma consecuencia de
las explosiones en la superficie del Sol,
denominadas fulgores y protuberancias),
material que viaja en el espacio a una ve-
locidad de 400 a 500 km por sequndo
y el cual, en contacto con la atmdsfera
terrestre, provoca las auroras polares, los
trastornos del campo magnético terrestre
y una serie de cambios atmosféricos,
fisicos y biologicos, incluyendo cambios
en la fisiclogia y la patologia humana.
Gracias a estos sensores, productos de
la investigacidn espacial, cada vez se
conocen mejor la relacidn Sol-Tierra y los
fenémenos que se originan mas alla de
nuestra atmésfera.

En resumen, mediante la infor-
macion proporcionada por satélites
metereoldgicos y otros de observacion
astrondmica se pueden predecir fend-
menos atmosféricos hasta con dos
semanas de anticipacion, conocer con
mayor precisidn la interaccién entre el

Soly la Tierra y hasta preveer los cam-
bios climaticos con meses o afios de
anticipacion

PROTECCION CONTRA
FENOMENOS NATURALES

Hemos expresado en algunas ocasio-
nes que comparativamente con los
estandares de seguridad que se man-
tendran en las futuras comunidades
espaciales, el planeta Tierra resulta
ser un mundo no muy cémodo y hasta
peligroso para vivir, en efecto, en los
cdlculos de algunos cientificos los
fendmenos naturales como los terre-
motos, ciclones, erupciones volcanicas,
inundaciones, tsunamis o maremotos,
sequias prolongadas, descargas eléctri-
cas, y demas, han cobrado tantas vidas
y provocado tal magnitud de dafios que
son comparables a los que han produ-
cido las guerras que la Humanidad ha
sufrido en su historia. Si bien la ciencia
moderna no cuenta todavia con los
medios para evitar estas catastrofes, la
ciencia y la tecnologia espacial dispone
delos instrumentos para prevenir, mon-
itorear y mitigar los efectos de estos
fenomenos. En este tipo de tragedias la
tecnologia espacial juega un papel im-
portante porque facilita la prevencion
y la asistencia humanitaria oportuna
para los damnificados que en general
resultan ser las familias més pobres.

FUENTES DE ENERGIA

Un grave problema de salud piblica es
la contaminacidn ambiental por el uso
masivo de energéticos fésiles como
la lefia, el carbdn y el petrdleo. Los
paises pobres necesitan energia para
su desarrollo; dos mil millanes de habi-
tantes carecen de acceso a modernas
formas de energia. Las poblaciones
pobres tienden a usar lefia y carbon
vegetal como sus principales fuentes
de energia, pero el fuego de lefia en
locales cerrados conduce a dificultades
de salud particularmente en mujeres y
nifios; segtin la Organizacion Mundial de
la Salud un millén seiscientas mil perso-
nas mueren al afo como consecuencia
de la contaminacidn del aire en locales
cerrados. El uso de combustibles fosiles
para mover la industria y el transporte,
especialmente en los grandes centros

El cuidado del medio ambiente es fundamental para la sobrevivencia
del ser humano.

de poblacidn, son la principal fuente de
contaminacionurbana, lo quetrae como
consecuencia la muerte de ochocientas
mil personas en el mundo. Ademds, el
consumo de combustibles fdsiles tam-
bién se traduce en emisiones de gases
de efecto invernadero que estan gene-
rando el calentamiento global y los
alarmantes cambios climaticos.

Para mantener grandes estructuras
en Orbita y lograr el funcionamiento de
los diferentes equipos de investigacion
y de los sistemas de apoyo vital dentro
de las astronaves, se requiere energia
eléctrica; esto se logra con el uso de
paneles que recogen la energia calorica
del Sol y la convierten en energia eléc-
trica; en las naves gue se algjan del Sol
o incursionan en el espacio interestelar,
la energia usual es |a atomica.

Para lograr un verdadero desarrollo
social sustentable, es necesario supri-
mir definitivamente el uso de energe-
ticos fosiles; las fuentes alternas de
energia son multiples, limpias, abun-
dantes, renovables y econdmicas si se
explotan en gran escala. Las fuentes
son, por ejemplo, la energia solar, la
edlica, la geotérmica, la hidraulica, la
de las descargas eléctricas en la atmds-
fera y la atémica de fusidn nuclear.

Por lo pronto la investigacion es-
pacial apunta hacia cuatro grandes
soluciones: la primera, llevar la mayor
parte de la industria al espacio, en or-
bita baja o geoestacionaria a donde
se aprovecharian varios elementos
del espacio ultraterrestre que serian
particularmente (tiles en los procesos
industriales como son la energia solar,

el vacio absoluto, 1a ausencia de grave-
dad, las temperaturas extremas y even-
tualmente el acceso a materiales que
la Luna contiene en abundancia; la se-
gunda, la puesta en érbita baja 0 geoes-
tacionaria de estaciones de recepcidn
de energia solar para ser enviada en
forma de microondas a la Tierra; la ter-
cera, la colocacion en la superficie de la
Luna de grandes paneles para reflejar
la energia solar hacia la Tierra en forma
constante; y la cuarta, tiene que ver
conun elemento casidesconocido enla
tierra llamado helio-3, muy abundante
en la Luna donde ha sido depositado
por el viento solar en el transcurso de
miles de millones de afios. De acuerdo
con un estudio realizado por el fisico
nuclear Jerry Kulcinky de la Universi-
dad de Wisconsin y basado en el helio 3
en las rocas lunares traidas por los as-
tronautas del programa Apolo, en la su-
perficie lunar debe haber alrededor de
un millén de toneladas de helio 3; este
elemento combinado con el deutério
{agua pesada) dara como resultado la
reaccién de fusion nuclear que produce
infinitamente mds energia que la fision
nuclear de la bomba atémica, v sin los
efectos nocivos para la poblacion de
ésta dltima. Los paises industrializados
se disponen a viajar a la Luna para re-
colectar este elemento que constituira
el energético del futuro. De acuerdo
con las estimaciones de Kulcinky la
cantidad total de helio 3 contenido enla
Luna produciria, mediante la reaccién
de fusion nuclear, la energia suficiente
para cubrir las necesidades de la Hu-
manidad en los proximos ocha siglos. ||
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MUSICA,

UNA PUERTA AL
APRENDIZAJE

Estimula el conocimiento
de nifios y jovenes con
aptitudes especiales







Entrevista a los integrantes del programa Arte para
Capacidades Diferentes, ARCADI UAT

Por Lic. Jésica Vazquez Gémez

Revista Ciencia UAT

| programa Arte para Capacidades Diferen-

E tes ARCADI UAT atiende aspectos educativos,
psicoldgicos, artisticos v culturales de nifios

y jovenes con aptitudes especiales en el aprendizaje.

La Facultad de Msica localizada en el Centro Uni-
versitario Tampico-Madero desarrolla un programa de
investigacion donde se ha demostrado que integrar
en clases musicales a nifios con capacidades diferen-
tes con menores cuyo aprovechamiento académico
es regular, amplia el progreso de las habilidades
artisticas, intelectuales y fisicas de los primeros, a
través de la imitacion de conductas.

Claudia Navarro Ugalde, coordinadora del pro-
grama ARCADI UAT, explic que dicho programa esta
dirigido a bebés, nifios, jovenes e invidentes con el ob-
jetivo de que desarrollen sus capacidades e ingresen a
escuelas para alumnos regulares y no en instituciones
de Educacion Especial o Centros de Atencion Mltiple,

“Son cuatro grupos de poblacidn con quienes
trabajamos:

ARCADI peques, se divide en dos grupos, el
primero sirve como estimulacion temprana de bebés
de seis meses hasta dos afios y el sequndo grupo
sirve como desarrollo de habilidades psicomotoras
de nifios de 3 a 12 afos.

Se trabaja por medio de estimulos musicales
y vocales en donde se incrementan en intensidad,
frecuencia y duracion los ejercicios artisticos v de coor-
dinacion gruesa y fina, para motivar las dreas cere-
brales desarrollando una estructura sana y fuerte, en
el caso de los pequefios con capacidades diferentes,
dependiendo de su diagndstico se estimula ademas
las areas espaciales, sensoriales y emocionales. Esta
convivencia de ensefianza- aprendizaje da como re-
sultado una aceptacidn, inclusion y el incremento de
una socializacion de un aprendizaje significativo en
ambas poblaciones, indica.

ARCADI jovenes es un proyecto piloto para inte-
grarlos a |a vida universitaria en el programa vigente
de la Facultad de Musica, tiene las mismas materias
que el bachillerato de Misica y Arte, solo que aqui se
les da su tiempo para que maduren su aprendizaje v
cumplan el objetivo,

“Los alumnos de ARCADI jovenes se preparan en
areas de musica, plastica, danza, teatro, taller de lec-
tura y redaccion; cuentos y narrativa. Son muchachos
de16 a29afios”, comentd la Doctora Navarro.

Y en el caso de ARCADI invidentes su finalidad es
que los jévenes que carezcan del sentido de la vista,
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Invidentes son exitosos
en carrera musical al

desarrollar mayor percepcion
en los sentidos del tacto y auditivo.

El nimero de musicos que se dedican a ensefiar
a la poblacion con capacidades diferentes es
insuficiente.

acorto plazo puedan cursar la carrera profesional en
Musica y Artes en clases requlares, encontrandonos
gue estos jdvenes tienen muy desarrollado el sentido
auditivo y de tacto por lo cual su aprendizaje hasta el
momento ha sido exitoso, aun cuando no existen mu-
chas publicaciones de manuales o de partituras en el
sistena Braile, pero uno de los indicadores mds im-
portantes es que el maestro ha adquirido |a destreza
y entrega, asi como ha desarrollado estrategias de
aprendizaje novedosas.

ARCADI Peques

El programa de Arte para Capacidades Diferentes,
en su modalidad de ARCADI peques es pionero
en México y podria decirse que a nivel Latinoa-
mérica, por el acoplamiento musical de menores
con capacidades diferentes con nifios de aprove-
chamiento reqular, lo cual ha dado como resul-
tado que los primeros se incorporen mas rapido



En este programa estan dos
alumnos, Raymundo y Javier,
quienes tienen conocimientos
en instrumentos musicales y
que acuden a las clases por el
gusto de estudiar musica.
Posiblemente se le de un
titulo de instructor profesional
aRaymundo, porque él yatiene
una profesion en Psicologia.

quien padece una retinopatia
degenerativa, elabora el manual
de piano en Braile porque quiere
pasar el método para los mucha-
chos que, como €I, carecen del
sentido de la vista.

Raymundo recibe clases
de piano y Javier de violin. Las
clases son los martes y jueves
en la Facultad de Misica de la

dictarles el objetivo que se va
a manejar, la tonalidad y la pie-
za que se va a tocar. Para ello
Raymundo traslada el objetivo
al sistema Braile.

Los dos asisten a las
clases de instrumentos mu-
sicales, para que los maestros
les corrijan la postura, |a eje-
cucion de la pieza, la memo-

Actualmente  Raymundo,

La infancia es la mejor etapa en la que se puede
implantar una habilidad.

a actividades normales, porque les ayuda en su
socializacion.

“El programa ARCADI peques es un refuerzo de
las diferentes terapias. Muchos de los nifios de este
proyecto son estimulados en natacién, en terapia
de lenguaje, con delfines y caballos, entre otras”,
abundo la doctora Navarro Ugalde.

ARCADI peques atiende a 12 nifios actualmente,

UAT. El programa consiste en

rizacion y la coordinacion.

ocho con capacidades diferentes y cuatro nifios requ-
lares, reveld.

Cémo nace ARCADI peques

La idea de desarrollar esta investigacion surge por la
inquietud de maestros y alumnos en los Seminarios de
Tesis de la Licenciatura de Educacion Artistica de esta
Facultad, ante la necesidad de aplicar sus conocimien-
tos pedagdgicos, musicales y artisticos auna poblacion
que se estd incorporando a las escuelas de preescolar,
primaria y secundaria del sur de Tamaulipas.

Maria Teresa Leandro Diaz, Maestra de ARCADI
peques y ex alumna de la UAT, sefiald que en 1996, los
nifios con capacidades diferentes que cursaban sus
programas educativos y terapéuticos en las Escuelas de
Educacion Especial, empezaron a ingresar a las escuelas
integradoras, donde se abrio un Centro de Apoyo a
preescolar, para apoyar con terapias a esta poblacion (lo
cual mejora su proceso de desarrollo de habilidades).

Sin embargo, por la falta de espacio en las es-

cuelas integradoras, para algunos menores que
asisten a escuelas oficiales las terapias desapa-
recieron. Las escuelas oficiales no cuentan con la
preparacion médica, psicologica y terapeutica para
orientar, guiar, motivar y ensefiar a los nifios con ca-
pacidades diferentes, expuso la maestra.

“La capacitacion de los maestros que reciben ni-
fios con capacidades diferentes en sus clases es basica
porque éstos son muy talentosos y hay que tratarlos
sin hacer diferenciaciones con el resto del alumnado.
Entre sus caracteristicas estan la tenacidad y la pun-
tualidad™, comentd Arturo Gonzalez Castro, Maestro de
ARCADI peques y ex alumnao de la UAT.

La doctora Navarro Ugalde, recordd que el
proyecto empezd a funcionar desde el 2003 como
grupo de estudio en una casa particular, a través del
programa ARCADI. Al poco tiempo les facilitaron el
Centro de Expresion Corporal de la Facultad de MUsica
de la UAT (dos horas a la semana), para la imparticion
de las clases musicales.

Al inicio del proyecto también se empezaron a
hacer redes, se acudio al Centro de Rehabilitacién In-
fantil Teletdn de la ciudad de México (CRIT), para ver
como se estaban manejando este tipo de nifios, como
eran las instalaciones y el area musical.

Los nifios con capacidades diferentes del pro-
grama ARCADI peques presentan déficit de atencién,
autismo, sindrome de down y problemas de lenguaje
severo, En este grupo hay tres alumnos que son regu-
lares, quienes contribuyen al desarrollo de sus habi-
lidades musicales.

A los nifios con capacidades diferentes se les
proporciona un desarrollo integral en su mente, su
cuerpo y su lenguaje a traves de la Misica y el Arte.

La finalidad de este proyecto es que en un futurg,
ellos puedan cursar una carrera universitaria en insti-
tuciones para alumnos reqgulares.

Proceso Musical

Las obras musicales que se utilizan para estimular
el desarrollo de las habilidades de los pequefios son
canciones populares y otras gue se han utilizado en
la Educacion Artistica escolar desde hace muchos
anos, para que los nifios canten y toquen una cancion
que ya conocen y la puedan adaptar mas facilmente
a sus instrumentos de percusidn.

“Actualmente se estad trabajando en nuestra
propia musica, pues se busca que el proyecto tenga
originalidad musical”, indicé Arturo Gonzdlez Castro,
ex alumno de la UAT.

La finalidad de las clases musicales no es sdlo
por el hecho de tocar los instrumentos, sino de ense-
flarlos a utilizar el lado izquierdo o derecho de su
cuerpo. Cada pieza musical tiene un objetivo, ya sea



Quiénes son los fundadores de ARCADI UAT

La Doctora Claudia Navarro
Ugalde, estudio la carrera de
Médico Cirujano en la Univer-
sidad Nacional Autonoma de
México. Hizo la Maestria en Edu-
cacion en el Instituto de Estu-
dios Superiores de Tamaulipas
con la Universidad Autdonoma
de Guadalajara. Hace mas de
20 afios empezd a ftrabajar
en la UAT de Tampico, primero
en la Facultad de Enfermeria,
después en la Facultad de Ar-
fuitectura.
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Desde hace 13 afios
trabaja en la Facultad de
Misica como catedratica
en los talleres de investigacion
y Seminario de tesis de la
Licenciatura de Educacidn
Artistica. Es Coordinadora
de Planeaciony Evaluacion
Educativa, Coordinadora
del Proyecto de Arte para
Capacidades Diferentes,
que pertenece al Cuerpo
Académico de Arte para el
Desarrollo Humano.

Arturo Gonzdlez Castro,
Licenciado en Educacion
Artistica por la UAT. Ha sido
Coordinador e iniciador del
drea de Educacion Artistica
para capacidades diferentes
en “Casa Maty" del sistema
DIF Tampico, del afio 2002
al 2005. Es Coordinador del
Taller de musicoterapia del

Centro de Rehabilitacion In-
tegral (CRI) del sistema DIF
Altamira, desde el mes de
septiembre del 2005. Maestro
del taller de Musica para el
desarrollo  de habilidades
en el Centro de Desarrollo
Integral (CEDIN) de Tampico,
a partir del mes de febrero
del 2007. Maestro de horario
libre de la Facultad de Msica
y Representante del drea mu-
sical del grupo ARCADI.

Marfa Teresa Leandro, Licen-
ciada en Educacion Artistica por
la Facultad de Misica de la UAT.
Ha laborado en el Centro de De-
sarrollo Infantil (CENDI) de Ciu-
dad Madero. Maestra del Taller
de musicoterapia del Centro de
Rehabilitacion Integral (CRI) del
sistema DIF Altamira, desde el
mes de septiembre del 2005.
Maestra del Taller de Estimu-
lacion Temprana de preescolar
de a SEP, desde 1992 y Repre-
sentante de ARCADI peques.

para estimular el lenguaje, el patrdn
cruzado, el desarrollo neuromotor o la
sensibilidad auditiva.

Las canciones se acompafian con
piano -que es tocado por el Maestro-y
con instrumentos de percusién (que
tocan los nifios y los monitores de ser-
vicio social) como tambores, pande-
ros, maracas, claves, juguetes, pelotas
y aros, utilizados como herramientas
para el desarrollo de los menores.

Conforme avanzan las habilidades
de los nifios se cambia el repertorio
musical. La musica de los pequefios
es la misma que la de los bebés, pero
los gjercicios son diferentes, explicd el
profesor Gonzalez Castro.

Proceso de Evaluacion de
Habilidades de ARCADI peques
La evaluacidn del nifio con capacidades
diferentes se realiza a través de una
historia clinica que se mide gradual-
mente. Para la evaluacion metodolégica
se tiene contacto con la Maestra de la
Universidad de Harvard, Cristina Garcia
Colina, Licenciada en Artes y Educacidn
Especial, quien asesora el proyecto des-
de hace mds de un afio, en cuanto a los
procesos metodoldgicos de educacidn
especial, estrategias de aprendizaje
y de pensamiento critico, Ilevéndose
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Falta infraestructura para atender
a mas nifios con capacidades diferentes

El programa de ARCADI cuenta con suficientes maestros para capacitar a mas nifios,
pero hace falta infraestructura, pues los grupos son de 12 nifios maximo, y se requieren
mas salones para incluirlos a todos en la Facultad de Msica, donde se llevan las clases
normales de las carreras de Educacion Artistica y Musical.

En México estamos unos 20 afios atrasados en el aprovechamiento que puede dar el
Arte y la Misica.

Resultados de ARCADI peques

Todos los alumnos han mostrado desarrollo en sus habilidades, principalmente en
socializacion, coordinacion y lenguaje, logrando incorporarse a escuelas regulares al
integrarse rapidamente.

acabo por observacion, llenado de for-
matos y secuencia de conocimientos
diariamente.

La evolucion metodoldgica del
nifio se mide por semestre y por afo,
a través de una tabla que contiene la
informacidn de las bitécoras semana-
les que son llenadas por los monitores
y los voluntarios (alumnos de la
Facultad de Musica y profesionistas
en diferentes areas), donde se registra
el aprendizaje que va llevando a cabo
cada nifio. Las evaluaciones se hacen
de acuerdo a su deficiencia.

El avance mensual de los nifios se
mide estadisticamente, y bimestral-
mente se analiza en qué dreas pro-
greso cada uno de ellos. Los aspectos
que se consideran es atencion, diccion,
silogré hacer sonar el instrumento, so-
cializacion, lateralidad y conocimiento
de los simbolos musicales, explicd la
investigadora de la UAT.

“ los nifios requlares se les evalla
socializacion y coordinacion, porque
hay nifios que son muy timidos- indico
la doctora-. En el caso de los bebés se
le va dando madurez, pues los nifios
deben empezarse a recibir estimulos
de movimiento",

Navarro Ugalde, informé que atn
estan investigando sobre las ventajas
de este programa, actualmente tienen
una lista de mas de 400 autores que
hablan de la influencia positiva que
tiene la Musica dentro de la educacidn
de nifigs requlares y otros con capa-
cidades diferentes, pero hasta el mo-
mento son pocos los investigadores
que mencionan el realizar juntos, las
mismas actividades, nifios regulares
con nifios con capacidades diferentes.

Participacion de los alumnos

en el grupo ARCADI UAT

En ARCADI bebés y ARCADI peques par-
ticipan alumnos de séptimo y octavo
semestre de la carrera de Licenciatura
en Educacion Artistica, quienes en un
futuro apoyardn a los terapeutas en el
desarrollo de los nifios en escuelas para
nifios con aprovechamiento regular.

Y en los programas pilotos de
ARCADI jévenes y ARCADI invidentes,
participan alumnos destacados de la
Licenciatura en Musica, lo cual les da



Es un programa piloto que inicié en
el mes de septiembre de 2007 ante la
necesidad de los padres que de-
seaban que sus hijos cursaran estudios
posteriores a fa secundaria, porque no
hay ningdn bachillerato en las univer-
sidades o en escuelas privadas que los
acepten, mucho menos en Arte.
ARCADI jovenes consiste en pre-
parar (durante cuatro horas diarias, de
lunes a jueves) a ocho alumnos jovenes

con capacidades diferentes- que tienen
conocimiento musical, algunos incluso
tocan instrumentos-, para que ingresen
aun bachillerato de Misica y Artes, que
ofrece la Facultad de Mdsica de la UAT,
y con ello puedan obtener una carrera
técnica.

Los alumnos de ARCADI jévenes
presentan problematicas diferentes,
como autismo, deficiencia mental,
sindrome down y déficit mental con
prognatismo.

Se trabaja para ver cudntos de ellos
consiguen el nivel académico para in-
gresar al bachillerato como alumnos regu-
lares. La meta es que fodos ellos entren,
pero yo apuesto a que el 50 por ciento de
ellos podran acceder, confid la investiga-
dora Navarro.

El periodo de evaluacion académi-
ca, psicologica v el progreso se verd
en un ano. Los maestros evaluadores
que haran el dictamen, pertenecen a
diferentes dreas de la UAT, la maestra
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Cristina Garcia Colina pertenece a la
Universidad de Harvard, y el Lic. Fer-
nando Fung Castellanos y la Lic. Eva
Laura Castilleja Rodriguez también
participaran en esta evaluacion.

La evaluacion de ARCADI jovenes
s igual a ARCADI peques, se analiza;
si cumplid la meta, en cudnto tiempo,
si hubo aprendizaje, desarrollo de len-
guaje o conocimiento. “Es importante
el tiempo en el que se cumplio el obje-
tivo, para su evaluacion”, abunda.

Este programa subsiste con
los recursos del Programa
Integral de Fortalecimiento
Interinstitucional 3.2, PIFI,
| gracias a que la Facullad
gand un apoyo economico
para cuerpos académicos,
entre ellos el cuerpo

de Artes y Desarrollo
Humano, con lo que se
pudo capacitar a mds
maestros para atender a
esta poblacion, comprar
pianos, material e

instrumentos de percusion.
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+ Prevenir las conductas delictivas.

- Esclarecer sucesos relacionados con la comision
de delitos y creadores.

+ Planeacion de programas metodoldgicos
para reducir la incidencia criminal.

- Entender los factores y mdviles gue originan
las conductas antisociales en los sujetos.

- Conocer a través del andlisis minucioso consis-
tente en laaplicacion de Test y de Ia Entrevistas Clinica
Criminoldgica la personalidad del sujeto antisocial.
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La Licenciatura en
Criminologia se crea
en 1994 en respuesta a
inquietudes del sector
privado en la Unidad

Académica Reynosa-

Aztlan de la UAT.

- Realizar inspecciones y peritajes auxiliados por
diversas técnicas criminalisticas para el analisis
y clasificacion de los indicios y evidencias
encontrados en el lugar de los hechos.

- Coadyuvar a los drganos gubernamentales en
la procuracion de justicia, aportando elementos
que permitan aplicar sanciones o excluir de
responsabilidad penal a los inculpados.

- Cuantificar y agrupar datos estadisticos para
conocer la dinamica delincuencial.

- Dirigir, capacitar y administrar a los Cuerpos
Policfacos v a los Centros Penitenciarios.

- Crear politicas de sequridad sdlidas y objetivas,
encaminadas a proteger los intereses de
dependencias de gobierno y de particulares.

En la actualidad la Criminologia ha realizado
numerosas aportaciones en beneficio de la
sociedad: ha prestado servicios al plantear la
humanizacién del sistema de justicia penal, a
través del tratamiento, sugiriendo entre otras
cuestiones, sustituir la prision por penas y me-
didas alternativas donde opera la participacion
de la comunidad. Ha transformado el campo de
la investigacion al encauzarlo hacia las ciencias
sociales y la investigacion empirica, creando una
Criminologia clinica que se ocupa fundamental-
mente del delincuente y de la victima. Ha modernizado
sus métodos de estudio al institucionalizar v
profesionalizar su enfoque del delito, del delin-
cuente y de su control. Ha hecho avances en la
investigacion técnica forense, adquiriendo in-
novaciones tecnoldgicas que permiten realizar
levantamiento, embalaje, estudio, analisis y cla-

sificacion de las evidencias encontradas en el
lugar de los hechos.

Ademas, segun Del pont K (1999) esta ciencia
es un poderoso instrumento para la prevencion
de los delitos y conductas desviadas dentro de
un adecuado marco politico criminal. Brindando
los elementos necesarios para la obtencién de
estrategias, planes y politicas de seguridad y de
prevencion encaminados a dirigir, administrar y
fortalecer los departamentos de Seguridad Pabli-
ca, los Centros de Readaptacion, los Centros Tute-
lares, las Dependencias de Gobierno y los Sectores
Privados.

Desafortunadamente aungue la Criminologia
es una ciencia muy completa no ha mostrado su
eficacia como tal, debido a la falta de recursos
econdmicos y humanos, ya que no se cuenta con
el potencial economico que permita solventar la
construccidn de dreas destinadas a la investigacidn
y la planeacion, ni con el personal necesario para
poder trabajar en ello.

Por otra parte existe un desconocimiento
por parte de la sociedad, ya que la mayoria de
no estd familiarizada con este tema, no existen
ideas claras sobre la funcién de un crimindlogo,
debido a que es una ciencia relativamente nueva,
aunado al hecho de que el sector privado y las
dependencias de gobierno no han abierto los es-
pacios para incorporar al campo laboral a dichos
profesionistas, por lo tanto no se han realizado
las aportaciones necesarias en materia de pre-
vencion y de politica criminal y no se han realizado
avances significativos en la investigacion que
permitan conocer y reconocer la funcionalidad

de un crimindlogo en la sociedad.

Sin embargo aun con todas los obstaculos y las
inconveniencias que se presentan para poder ex-
plotar al 100% los conocimientos obtenidos durante
la formacion profesional, la carrera como tal puede
ser de gran utilidad para la sociedad, sobre todo en
tiempos actuales en los que impera la insequridad,
la corrupcidn y la alta incidencia criminal. |
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UN ONCOGEN EN EL CANCER DE MAMA.

OBJETIVOS

1. Enunciar la importancia de los onco-
genes en el cancer.

2. Explicar los fundamentos basicos de la
carcinogénesis.

3. Describir el mecanismo de accion de
Her 2/neu.

4. Comprender la importancia de Her 2/
neu para el cancer de mama.

INTRODUCCION.
El cancer es la segunda causa prin-
cipal de muerte en Estados Unidos y
México, solo enfermedades tales como
las cardiovasculares superan esta es-
tadistica (1). Aun mds complejo es el
sufrimiento fisico y emocional que
provoca la presencia de esta enfer-
medad en los pacientes, ya que ellos
al igual que sus familiares se encuen-
tran ante la situacion de estar quizd,
ante una muerte inminente.
Actualmente ante los avances im-
portantes en la ciencia mundial y la
creacion de nuevas tecnologias, la Me-
dicina no se ha quedado atras, y mucho
menos, la Oncologia (ciencia o rama de
la Medicina que estudia el cdncer), esto
gracias a otra ciencia; la Biologia mo-
lecular. Uno de los grandes aspectos en
donde la Biologia molecular ha contri-
buido enormemente, es precisamente
en la determinacion de la etiologia
del cancer, ya que mediante el descu-
brimiento de las bases moleculares del
mismo, se ha podido descifrar el pro-
ceso conocido como carcinogénesis. El

+ Gad Gamed Zavala Cruz.

cual es digno de resumirse, ya que es el
punto crucial para entender la etiologia
del cdncer.

CARCINOGENESIS.

La carcinogénesis se define como el pro-
ceso por medio del cual una célula sufre
una medificacion que permita que genera-
ciones sucesivas sean anormales desde el
punto de vista anatomico, fisiologico y
genético, y que por lo tanto, tenga la capa-
cidad de producir una neoplasia (cancer)
(2). A su vez la carcinogénesis puede ser
resumida en 4 puntos fundamentales:

1. En cualquier proceso que se origine la
carcinogénesis existe un dafio genético
(3). Este ultimo puede adquirirse me-
diante los factores ambientales; ya sean
fisicos, quimicos y bioldgicos, los cuales
al mutar una célula, tienen la capacidad
de provocar que su expansion clonal po-
seayael defectocromosomicode generacion
en generacion.

2. En la mutacién genética actian genes
reguladores normales del organismo (3),
los cualesen unaneoplasia se ven afecta-
dos, ejemplos de estos tltimos son:

- Protooncogenes: Promotores del creci-
miento.

- Antioncogenes (genes supresores): Inhi-
ben el crecimiento.

- Genes que regulan la muerte celular pro-
gramada.

3. Ademds de los reguladores normales antes

mencionados, siempre es digno conside-
rar otro grupo de genes, los cuales son los
reparadores del ADN (dcido desoxirribonu-
cleico), y actian indirectamente, ya que in-
fluyen en la capacidad del organismo para
reparar otros genes como los antes mencio-
nados (3).

4. La carcinogénesis es un proceso de
multiples etapas a nivel fenotipico y
genetico. Es decir la célula va adquirien-
do caracteristicas neoplasicas (cancerige-
nas) paso a paso, a esto se le conoce como
progresion tumoral (3).

En este articulo voy hacer énfasis en
los protooncogenes, agentes fisiopatologi-
cos importantes en el cdncer, mas espe-
cificamente de Her 2/neu, protooncogén
implicado en el cdncer de mama y cuya
presencia se relaciona con mal prondstico
en el mismo.

EL PROTOONCOGEN HER 2/NEU.

Los oncogenes fueron descubiertos por
Michael Bishop y Arnold Varmus, los
cuales fueron laureados con el premio
Nobel. Ellos en un principio los llama-
ron virus pasajeros, para posteriormente
ser llamados; retrovirus transforman-
tes agudos, que inducen con rapidez tu-
mores en animales(3). Posteriormente me-
diante técnicas de mapeo cromosémico
como la hibridizacion (fusion de cé-
lulas somadticas de especies diferen-
tes), se llegé a la conclusion de que los
protooncogenes fueron producto de la
introduccion cromosémica viral con

+ Médico Pasante de la Facultad de Medicina de Tampico “Alberto Romo Caballero”, Universidad Auténoma de Tamaulipas.
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la carga cromosomica de la célula nor-

mal infectada por dicho virus, proceso
llamado transduccion, esto ultimo se
dedujo quiza, por la similitud entre los
oncogenes virales descritos por Bishop
y Varmus, y el cromosoma de las células
normales.

Tiempo después también se observd
que algunos tipos de cancer no eran pro-
ducto de una infeccion previa, sino tam-
bién de una afectacion in situ, por lo que
los oncogenes se dividieron para su estu-
dio en protooncogenes de transduccion
retroviral (v-onc) y protooncogenes celu-
lares (c-onc).

{COMO FUNCIONAN

LOS PROTOONCOGENES?

Los protooncogenes funcionan pro-
moviendo el crecimiento celular a
través de diversos mecanismos, todos
ellos mediante unas proteinas llamadas
oncoproteinas, la funcién de las onco-
proteinas se resume en los siguientes
puntos:

1. Factores de crecimiento. Los cuales me-
diante su sobreexpresion producen un
crecimiento celularacelerado y anormal.
Ejemplos; sis, hst-1, int-2 (3,4,5).

2. Receptores para los factores del cre-
cimiento. Estos tienen la funcion de
promover el crecimiento mediante
la estimulacion de la division celular
a través de la activacion nuclear me-
diada por segundos mensajeros, ob-

Factor de crecimiento

Receptores para lactor de crecimiento

ras activo

BLOQUEADD
EN ras Activacion de cinasas

citoplasmicas

Activacion de la transcrpeion

e -

S g
) N O

o
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Progresion del ciclo celular +—— Protaina mye

Fig.x Representacion grifica del modelo de accion para el receptor del factor de creci-
miento (Her 2/neu), en donde al ser activado se inicia una reaccion en cadena de segundos
mensajeros hastallegar ala transcripcion del ADN mediante la activacion del ciclo celular.

Tomado de Kumar. Patologia Humana. Ed. 6. Mc Graw Hill. Pag. 162.

viamente con la estimulacién previa
de factores de crecimiento. Los prin-
cipales defectos se resumen en sobre-
expresion, amplificacion y mutacién
puntual (3,4,5). Ejemplos; erb B-1, neu
(erb B-2) también conocido como Her
2 neu.

3. Proteinas que participan en la transduc-
cion de senales. Son protooncogenes
que realizan una funcién muy similar a
segundos mensajeros intracelulares. Sus
fallos se deben a mutaciones puntuales
y a translocaciones. Estos también son
activados mediante la estimulacién de
receptores para factores de crecimiento
(3, 4, 5). Ejemplos: ras, abl.

4. Proteinas reguladoras nucleares. Son
las que finalmente tienen que ver con la
transcripcion del ADN en la intimidad
del nucleo celular. Ejemplos: myc, N-
myc, L-myc.

{QUEES Y COMO

FUNCIONA HER 2/NEU?

El Her 2/neu, como lo habiamos sefialado
anteriormente es un protooncogén que
se relaciona con los receptores para fac-
tores de crecimiento, principalmente el
de tipo epidérmico (5, 6). HER2/neu (c-
erbB2), se encuentra localizado en el cro-
mosoma 174q, codifica una proteina trans-
membrana de 185 kDa y ademds forma
parte de la familia de receptores tirosina
quinasa que incluye al receptor del fac-
tor de crecimiento epidérmico c-erbBr
(7). La sobreexpresion o amplificacion de
HER2/neu, presente en el 10%-30% de los
carcinomas infiltrantes de mama se aso-
cia a una mayor agresividad biologica del
tumor (7).

La funcién basica del receptor es
que al ser estimulado por el factor de
crecimiento epidérmico (transportado
a través del torrente sanguineo), activa
el sistema de segundos mensajeros, los

lm
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cuales a su vez, promueven la transcrip- es aqui donde los marcadores molecula-
cion del ADN por lo tanto la division ce- res cobran una importancia precisa para
lular. Es de esperarse que una alteracién su conducta terapéutica.
en este protooncogén, provoca una so- Actualmente, se sabe que la sobre-
breestimulacion, lo cual promoveria expresion del gen HER-2/neu tiene un
una division celular acelerada en el tu- valor pronastico desfavorable, y quiza,
mor (Ver fig. 1). un valor predictivo con el advenimien-
to de la terapia bioldgica (anticuerpo
{QUE RELACION EXISTE ENTRE EL monoclonal llamado trastuzumab). La
CANCER DE MAMA Y EL PROTOON- sobreexpresion del gen HER-2/neu se
COGEN HER 2/NEU? presenta del 15 al 30% de los tumores
El cdncer de mama representa un gran mamarios invasores; se asocia con fac- BIBLIOGRAFIA
problema de salud publica, es el pa- tores de un mal prondstico ya conoci- 1. wwwinci.com.mx (Pagina en Internet del
decimiento mads frecuente en el género dos, como: grado histopatologico del National Cancer Institute, EUA).

femenino a nivel mundial. La relacion
entre cancer de mama e influencia hor-
monal data de 1896, cuando Sir George
Thomas Beatson, (1848-1933) de Escocia,
publicé en la revista Lancet un caso de
disminucién de tamafo de carcinoma
de glandula mamaria después de reali-
zar ooforectomia bilateral (8). En 1947,
Bittner demostro el papel de las hormo-
nas (estrogenos) en la etiologia del cancer
de mama en ratones experimentales. En
1982, Henderson y colaboradores
describieron la asociacién de algunas
enfermedades malignas con hormonas,
mama, prostata, endometrio,
ovario y tiroides, entre otras (8).

En épocas anteriores, el establecer el
pronostico de las pacientes con cancer de
mama era solo académico, ya que no de-
terminaba la conducta terapéutica. Sin
embargo, se descubrieron varios factores
y marcadores que comprueban una me-
jor estrategia terapéutica en cada caso.
Se sabe que los factores de mal prondsti-
co en el cdncer de mama es la presencia
de ganglios positivos al momento del
diagndstico; no obstante, aproxima-
damente el 30% de las pacientes con
ganglios negativos morird a causa de la
enfermedad y 70% sobrevivird, ambos
sin tratamiento adyuvante. Por ello, se
tiene un particular interés en el estudio
de la terapia adyuvante en pacientes con
cancer de mama con ganglios negativos,

como:

5ol

tumor, tamano y grado de infiltracion gan-
glionar. Aunque existen estudios que no
confirman lo anterior, la gran mayoria
coincide en su valor prondstico desfa-
vorable con ganglios positivos. Ademads,
en algunos estudios, pacientes con so-
breexpresion del gen HER-2/neu estan
relacionados con una mala respuesta a
la terapia endocrina, de forma especi-
fica con tamoxifeno, aun en pacientes
con tumores con receptores hormona-
les positivos, de los cuales se esperaria
buena respuesta (7, 8, 9).

PERSPECTIVAS FUTURAS.

Como pudimos apreciar el protooncogén
Her 2/neu tiene una importancia crucial
en la etiologia y curso clinico del cdncer
de mama, es por ello que la investigacion
oncoldgica desde el punto de vista experi-
mental y clinico, enfoca un gran esfuerzo
en la mejor comprension de este protoon-
cogén. Bdsicamente investigacion sobre
Her 2/neu se resume en los siguientes
puntos:

1. Participacion en la progresion de la
neoplasia y su relacion con el tipo his-
tolégico.

2. Su utilidad como indicador predictivo
y/o prondstico en respuesta a distintas te-
rapias quimicas, hormonales o radiantes.

3. El potencial uso como blanco terapéu-
tico. Il
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TECNOLOGIA Y GESTION DEL CONOCIMIENTO:
AMPLIANDO LA FRONTERA DE LA
PRACTICA EDUCATIVA

INTRODUCCION

En los ultimos afios, la velocidad a la cual
viajan el conocimiento y la informacion ha
acelerado la incorporacion de la tecnologia
en la educacion, propiciande con ello el
desarrollo de innovaciones que estan
moviendo las fronteras de la practica edu-
cativa, en particular de la educacién supe-
rior hacia nueves modelos cuya adopcién
requiere una cuidadosa administracion del
cambio tecnologico.

El flujo de informacion es considerado
como uno de los mas importantes agentes
de cambio de la sociedad (1), asi como un
factor clave para el desarrollo econémico y
social; en este contexto de una sociedad ba-
sada en el conocimiento, el “e-learning” o
aprendizaje apoyado en una plataforma de
medios electronicos, ha surgido como una
alternativa para la educacion formal y para
el entrenamiento, principalmente porque
remonta las barreras del tiempo y del espa-
cio, contribuyendo a la expansién del cono-
cimiento en un ambiente interactivo.

Los modelos alternativos de educacién
incorporan el uso de la tecnologia y de la in-
novacion para rebasar algunos obstdculos
que se presentan en la practica educativa.
Un ejemplo se encuentra en la aplicacion de
tecnologia para resolver el problema de las
distancias geogréficas, de la dispersion de-
mogréfica y/odela educacion formal deadul-
tos en situacion de trabajo. Con el apoyo de
innovaciones tecnoldgicas, con este proposi-
to durante el Siglo XX se extendio el modelo

% Dra. Victoria E. Erosa Martin

de educacion a distancia, con el apoyo de la
radio, a partir de 1928, (2) en Estados Unidos,
el Reino Unido y Canadd, usando materiales
impresos de apoyo detallando los objetivos de
aprendizaje e incluyendo ejercicios (3).

Para finales de los anos 50’s, la television
se usaba como instrumento para la trans-
mision de programas educativos (4) y a
principio de los 70’s en Estados Unidos las
estaciones educativas eran 233 (), con re-
des creadas por algunas universidades para
administrar poblaciones de estudiantes den-
tro y fuera de sus campus (6). En esta época
se empiezan a establecer redes a través de
microondas usando el concepto de circuito
cerrado, con los cuales por primera vez los
estudiantes a distancia se consideraron una
extension del aula (7).

A principio de los anos 80’ se inicia el
uso de computadoras como herramienta de
aprendizaje (8), pero es hasta la década de los
90’s en que la aparicion de las computadoras
personales, y el avance tecnoldgico de banda
anchay el video digital hace quelaeducacion
basada en telecomunicaciones empiece a
extenderse y se identifique un importante
mercado potencial de tecnologia en el sec-
tor educativo. En este periodo un creciente
numero de instituciones de educacion supe-
rior publicas y privadas comienzan a ofrecer
cursos de licenciatura y posgrado en linea
(9), cuyo numero crece conforme se vuelven
disponibles sistemas de conferencias y el so-
porte de audio y video en la Web.

Estudios desarrollados en Meéxico en

grupos de estudiantes de licenciatura y pos-
grado cursando estudios en la modalidad de
ensenanza via satélite, revelan que el factor
percibido como clave en la calidad de estos
servicios educativos es el profesor que con-
duce los cursos (10 v 11), lo que sugiere que
en la percepcion del estudiante una misma
préctica educativa se transmitia por un me-
dio diferente, en el cual su interaccién se
limitaba a preguntas y respuestas enviadas
por e mail al profesor durante el tiempo de
su exposicion.

En el 2000, la tecnologia da soporte a
multiples aplicaciones usadas en educacion;
Internet, groupware, video uni y bi direccio-
nal, libros de texto, video y cintas de audio,
entre otros; los CD’s y la Internet se usan
para distribuir materiales instruccionales.
Estos medios originan nuevos modelos de
servicios educativos como el surgimiento
de las universidades o campus virtuales que
modifican el concepto de espacios fisicos y
se orientan a poblaciones que no tienen acceso
a programas presenciales tradicionales.

Un ejemplo es el Campus Virtual de la
Universidad de California que en el 2002 regis-
tro en su catdlogo en linea mds de 4 mil s00
cursos (12). El concepto de educacion a dis-
tancia prevalece, ya que implica qué se lleva
a cabo cuando el profesor y los estudiantes
estan separados por una distancia fisica.

El modelo de campus virtual/campus,
electronico/campus, en linea/universidad,
en linea/campus espejo, ha permitido aalgu-
nas instituciones incursionar en el mercado
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INNOVACION EN MODELQS ALTERNATIVOS DE EDUCACION
MODELOS DE TRANSMISION DE MODELOS EDUCATIVOS
VIDEOCONFERENCIAS, INTERACCION ViA CORREQ ELECTRONICO, MATERIALES EN CD, SIMULADORES, PROCESOS
ADMINISTRATIVOS EN LINEA, PLATAFORMAS EN RED, PROGRAMAS EN LINEA ELEARNING, AULAS Y UNIVERSI-
DADES VIRTUALES, INSTITUCIONES ‘CLICK, MODELO COMPARTIDO

AREA DE ADMINISTRACION DE LA TECNOLOGIA
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA, PLANEACION TECNOLOGICA, ESTRATEGIA TECNOLGGICA, ADMINIS-
TRACION DEL CAMBIO TECNOLOGICO, PROGRAMA DE ADMINISTRACIGN DE LA TECNOLOGIA

v

INNOVACION DE LA PRACTICA EDUCATIVA
REDISENO DE PROGRAMAS PARA TRANSMISION POR MEDIOS ELECTRONICOS, PLATAFORMA DE ADMINISTRACIGN
DE RECURSOS, MATERIALES EN RED, USO DE APOYOS COMPLEMENTARIOS HABILITADOS EN TECNOLOGIA,
INTERACCION EN LINEA, ORIENTACIGN AL APRENDIZAJE DEL ESTUDIANTE, FORMACION DE COMUNIDADES DE
APRENDIZAJE, CREACIGN DE CONOCIMIENTO

DIAGRAMA 1.- El Ambiente Tecnoldgico de la Practica Educativa.

global de servicios de educacion superior
(13). Surgen asi las llamadas instituciones
“click” que se apoyan enteramente en el “e-
learning” y las instituciones “brick & click”
en las que coexisten el modelo tradicional y
el modelo alternativo en todas sus posibles
combinaciones.

El uso de la Tecnologia de Informacion
en servicios educativos, implica un cambio
en la forma en que se prestan estos servicios,
es un cambio tecnoldgico que requiere ser
administrado y se ubica dentro del marco la
disciplinadenominada Administraciondela
Tecnologia que estudia el ciclo de vida de la
Tecnologia a través de varias etapas: la inno-
vacion, la transferencia de tecnologia, la pla-
neacién tecnolégica y el cambio tecnoldgico
que culmina con la asimilacion (14).

Alanalizarlos tipos de tecnologias que se
han usado para extenderlaaccion educativa,
se identifica como constante el propésito de
resolver temas como la distancia, el tiempo,
ladispersion, los costos, la masificacion de la
educacion, y como fenémeno, el cambio radi-
cal de tecnologias fijas, unidireccionales a la
plataforma de Tecnologias de Informacion
que da solucién a planteamientos afiejos
y ademds de transmitir el conocimiento
permite su administracion. Esta innegable
transformacion del modelo educativo trae
consigo ademas del reto del cambio, el reto
de la dindmica del cambio que incluye la
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rapida y constante adopcién de nuevos de-
sarrollos tecnoldgicos y la transformacion
de la practica educativa ahora habilitada por
la Tecnologia con un enfoque mds que a la
ensefianza, al aprendizaje del estudiante, lo
que resulta en innovaciones de diverso tipo
en la practica educativa (Diagrama 1).

TECNOLOGIA Y ADMINISTRACION
DEL CONOCIMIENTO

El sistema de comunicacion a través de la
Internet ha tenido una influencia positiva
en el crecimiento de la oferta de educacion
superior, la madurez de la capacidad de
usar Tecnologias de Informacion y Comu-
nicacion (TIC) como una herramienta para
la educacion, la existencia de una red parala
circulacién y distribucion del conocimien-
to, y los sistemas mixtos de educacion en y
fuera de linea ejemplifican el éxito de estas
innovaciones aplicadas a la educacion.

La infraestructura disponible de Tec-
nologias de Informacion y Comunicacion,
y la posibilidad de accesar a ella en forma
movil con la modalidad de inaldmbrica,
condujo al desarrollo de aplicaciones especi-
ficas para la extension de los servicios edu-
cativos que generaron modelos y programas
para impartir cursos en linea, administrar el
proceso de ensenaza a través de aplicacio-
nes que replican aulas, simulan situaciones
(médicas, de negocio, de ingenieria, entre

otras), crean espacios de discusion de temas,
constituyen repositorios de tareas, ejercicios
y notas, forman bibliotecas virtuales con ac-
ceso a través de la Web, y despliegan materia-
les de trabajo. También se abrieron espacios
dedicados a los procesos administrativos de
la educacion como registro, inscripciones en
linea, pagos, consulta de expedientes, entre
otras. A todo esto correspondian modelos
de videoconferencias, interaccion por mail,
video, espacios de consulta a profesores,
asesorias y examenes en linea, y uso de in-
formacion multimedia accesible en la Web
para desarrollar materiales instruccionales
para ensenanza, entrenarmiento, solucion de
problemas y soporte de toma de decisiones.

La innovacidn tecnolégica promovio la
innovacion en los procesos y metodologias
de la prdctica educativa, la cual se enfoca a
las necesidades de tiempo y espacio del estu-
diante,enla orientacion de su aprendizaje, la
definicion de requerimientos de contenidoy
en el manejo de técnicas didacticas orienta-
das al autoestudio.

Con el uso de la plataforma tecnoldgica
se identificaron nuevos conocimientos ex-
presados en forma de contenidos que se di-
funden y divulgan en forma masiva, surgien-
doasila necesidad de documentar, registrar, usar
y administrar el conocimiento (Knowledge
Management) del cual emerge el capital
intelectual de las instituciones (15). En las
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INNOVACION EDUCATIVA
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TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION COMO
HERRAMIENTAS DE ECUCACION

DIMENSIONES DEL CONOCIMIENTO

CONOCIMIENTO INDIVIDUAL
— PROFESORES, ADMINISTRADORES, PERSONAL DE APOYO

CONQCIMIENTO GRUPAL
ACADEMIAS, GRUPOS DE INVESTIGACION, UNIDADES ORGANIZACIONALES, GRUPOS TECNICOS

GENERACION DEL
CONOCIMIENTO

CONOCIMIENTO INTERNO
PROCESOS ADMINISTRATIVOS, MODELOS DIDACTICOS, CULTURA ORGANIZACIONAL,
CRITERIOS DE EVALUACION DEL DESEMPERO DOCENTE

CONOCIMIENTO EXTERNO
AMBIENTE EDUCATIVO, POLITICA EDUCATIVA, ESTADO DEL ARTE DE LA DISCIPLINA CORRESPONDIENTE,
MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO A PROYECTOS DE INVESTIGACIGN

ADMINISTRACION DEL

CONOCIMIENTO
| CONOCIMIENTO TACITO
ALMACENADO A NIVEL INDIVIDUAL
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y _
COMUNICACION COMO HABILITADOR | CONOCIMIENTO EXPLICITO

ALMACENADO, REGISTRADO Y DOCUMENTADO EN MANUALES DE ORGANIZACION, PROCESOS, REGLAMENTOS,
NORMATIVIDAD, PROGRAMAS, TEMARIOS, TEXTOS, MATERIALES DIDACTICOS, ETC.

4 CAPITAL INTELECTUAL DE LAS UNIVERSIDADES

DIAGRAMA 2.- Innovacion, Tecnologia y Generacién de Conocimiento.

universidades, este capital intelectual que se
forma por la generacion del conocimiento
cientifico y tecnolégico es una parte impor-
tante de sus activos intangibles que se trans-
fierealambiente social a traves de sus egresa-
dos y de los resultados de las actividades de
investigacion y desarrollo. En este orden de
ideas se identifican diversos tipos de cono-
cimiento en una institucién de educacion
superior: a) el conocimiento y habilidades
cientificas y tecnoldgicas, en particular las
que pueden aplicarse y que se han acumulado
en los grupos de investigadores, asi como el
proceso de transferencia; b) el conocimiento
y competencias profesionales de los profe-
sores con practica docente ante grupo; y c) la
capacidad de administrar el conocimiento y
los proyectos y contratos de transferencia de
éste al ambiente social que lo utiliza.

La Administracién del Conocimiento
contribuye a la formacion de una cultura en

la que se promueve la creacion del mismo,
que se comparte con todas las dreas de la so-
ciedad, a diferencia de la vision del monopo-
lio de las universidades sobre el conocimien-
to, el enfoque hacia el conocimiento es
sinénimo de administracion de conocimien-
to que se vuelve obsoleto rapidamente al ser
generado, transmitido y consumido en un
mundo globalizado.

Es importante resaltar que la adminis-
tracion del conocimiento es una practica de
las organizaciones que se esta habilitando
con tecnologia, no es una tecnologia (16),
que se efectia porque la capacidad de com-
partir el conocimiento tiene un valor clave
en la Sociedad del conocimiento, lo que su-
giriendo que su clasificaciéon debe hacerse
bajo el criterio de aplicabilidad y facilidad de
transferencia. En la practica educativa elreto
de la generacicn, seleccion y administracion
del conocimiento se extiende a la incorpo-

racion del conocimiento nuevo al proceso
de aprendizaje de los estudiantes a nivel in-
dividual y a nivel colectivo.

Al ser parte vital del capital intelectual
de las organizaciones e instituciones, la Ad-
ministracion del Conocimiento requiere la
definicion de una estrategia de operacion,
identificando los recursos y reformas reque-
ridos, asi como la forma de evaluacion de sus
beneficios. Para ello es preciso identificar las
dimensiones del conocimiento organizacio-
nal: conocimiento individual y de grupo,
conocimiento interno y externo (a la insti-
tucion), y conocimiento tacito y explicito
(17). Esta ultima dimensién es particular-
mente 1til en el ambiente educativo, ya que
el conocimiento tdcito que se encuentra al-
macenado en los individuos, es considerado
la base de todo conocimiento (18), mientras
que el conocimiento explicito es capturado
y almacenado en manuales de organizacion
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y procedimientos, sistemas de informacidn
y otros mecanismos que facilitan su comu-
nicacion o transferencia a individuos o uni-
dades de la organizacion (Diagrama 2).

Con esta perspectiva, en la practica edu-
cativa contiene una mezcla de conocimiento
tacito y explicito, donde el profesor es el
depositario del conocimiento tacito que in-
cluye el conocimiento técnico del drea de su
disciplina profesional, el conocimiento de
la metodologia didactica para transferirlo a
los estudiantes a nivel asimilacién, el cono-
cimiento de los patrones de comportamien-
to de los estudiantes y el conocimiento de los
procesos usados para la administracion de la
educacion y de la cultura de su institucion,
mientras que el conocimiento explicito se
expresa en programas, lemarios, textos,
manuales, reglamentos, entre otros.

Estudios en esta drea (19) sostienen que
la relacion entre el conocimiento organiza-
cional y la ventaja competitiva de las orga-
nizaciones esta mediatizada por la habilidad
de la organizacion para integrar y aplicar el
conocimiento requerido para generar valor
al usuario, por lo que el diserio de una es-
trategia de administracién del conocimiento
requiere comprender tanto las dimensiones
del conocimiento como el contexto de la insti-
tucion que lo genera, utiliza y/o transfiere.
La instrumentacion de una estrategia de este
tipo habilita a la organizacion, en este caso a
las instituciones de educacion superior, (I) a
aprender de su memoria institucional, (II) a
compartir el conocimiento entre todos sus
integrantes de la institucion, y (III) a iden-
tificar sus competencias, lo que facilita el
aprendizaje organizacional requerido parael
cambio tecnoldgico que sustenta su proceso
de administracién del conocimiento.

La literatura sobre el tema (20), identi-
fica dos tipos de estrategias genéricas para
la administracion del conocimiento: codi-
ficacion y personalizacion; la primera se
relaciona con el conocimiento explicito que
se captura y habilita a través de herramien-
tas basadas en Tecnologias de Informacion,
como son el software y las herramientas para
data mining (predecir futuras tendencias y
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comportamientos). En el otro extremo, la per-
sonalizacion se enfoca al conocimiento ta-
cito usando sistemas humanos interactivos
como lasredes para compartir conocimiento,
las comunidades de prdctica, las tormentas
de ideas, entre otros (22). Cada organizacion
educativa se inclinard a usar la de mayor
consistencia con sus objetivos y modelos de
operacion en la practica didactica.

CONCEPTOS EN ACCION
CONSIDERACIONES ESTRATEGICAS
La formacion del capital intelectual de una
institucion educativa tiene como elemento
clave el conocimiento tdcito que tienen sus
profesores, investigadores, administradores
y directivos. Este tipo de conocimiento re-
sulta de sus niveles de formacion, de la expe-
riencia y de las competencias profesionales
para aplicarlo en la solucién de problemas
relacionados con su drea de conocimiento
y en su prdctica diddctica. Para administrar
este conocimiento, las caracteristicas y condi-
ciones de la institucion educativa que ilustra
este casose orientan hacialaadopcion deuna
estrategia de personalizacion. En este caso, la
universidad esta convencida de la importan-
cia de la administracion del conocimiento,
separando claramente el concepto de ad-
ministracion de la informacion, lo cual tiene
implicaciones criticas en un mundo sobre-
saturado de informacién accesible. El motivo
principal es acrecentar el capital intelectual
de la universidad reuniendo y estructu-
rando el conocimiento tdcito para impulsar
la gestacién de innovacién en materia de practi-
cas educativas, y de resultados de investigacion.
Esto requiere tener la infraestructura tecnologica,
humana y de procesos especifica, asi como el im-
pulso, liderazgo, soporte y compromiso de la
alta direccion, que resulta vital para empren-
der y administrar el cambio que puede tocar
fibras sensibles de la organizacion quedando
vulnerable a conflictos o comportamientos
de resistencia.

LA INNOVACION TECNOLOGICA
Para instrumentar su estrategia, la univer-
sidad selecciond una innovacion tecnolégica

directamente aplicada a la trinchera de la ac-
tividad docente: el salon de clases, llegando
con ello al corazon mismo del conocimiento
tacito de la organizacion, es decir al docente
en el momento de efectuar la practica edu-
cativa. Integrada a la plataforma tecnologica
de redes existente en la unidad de analisis,

la Internet es la columna vertebral de esta
tecnologia que tiene como herramienta
principal al pizarrén del salon de clase
que es reemplazado por una innovacién
tecnoldgica denominada Star Board la cual
satisface los siguientes requisitos de la prac-
tica educativa: (1) permite al docente expre-
sarse por escrito al dar su clase, siguiendo las
acciones del pizarron tradicional: escribir,
borrar, subrayar, manejar colores, usar en
forma simultdnea material contenido en
su computadora personal, accesar a la Web
y a materiales externos a través de una ca-
mara cenital, Esta accion consolida en una
sola aplicacion al menos tres tecnologias: el
pizarron tradicional, en sus versiones de gis
y de plumones, los materiales contenidos y
transmitidos desde una computadora per-
sonal, y el acceso ala Web a través de la Inter-
net. En si esto ya representa una innovacién
en la practica educativa.

Sin embargo, el objetivo es de mayor al-
cancey latecnologiaincluye algunasinnova-
ciones clave que integran al estudiante: (2) la
aplicacion permite guardar todo el conteni-
do desarrollado y usado en cada sesién en un
archivo compatible (Word, pdf, entre otros)
y enviarlo automdticamente a los correos
electrénicos de los estudiantes asistentes a
la sesidn o que estdn a distancia, quedando
asi registrado el conocimiento, compartido
y difundido al momento mismo de concluir
la clase, reemplazando la practica de tomar
apuntes en vez de atender a la sesion y dando
flexibilidad a la expresion del conocimiento
tacito de cada uno de los profesores, en forma
paralela al temario del programa de clase.

Comprendiendo el valor del conocimien-
to tacito y la importancia de el uso efectivo
del capital intelectual,(3) la aplicacién tam-
bién puede llevar en tiempo real la clase a
otras dreas geograficas en la misma unidad,



localidad o zona determinada, dando la posi-
bilidad de interactuar en forma muiltiple con
todos los asistentes, lo que hace que se mul-
tiplique el ndmero de estudiantes a atender
desde un mismo punto. Con los archivos
generados, (4) la aplicacion permite formar
unidades de conocimiento estructurado por
tema, drea de conocimiento, sesion, profe-
sor, entre otros, que se almacenan formando
archivos de consulta posterior abiertos a los
estudiantes, profesores e investigadores,
acrecentando el capital intelectual de la or-
ganizacion (22). La aplicacion (s) se instala
en la computadora personal del profesor con
lo que éste tiene la posibilidad de disponer
de todas las funciones en su propio equipo y
con ello de impartir clases a distancia desde
cualquier punto movil en que se encuentre
¢l o los estudiantes.

EL PROYECTO DE INVESTIGACION
Para conocer el nivel de conocimiento del
potencial de impacto de la tecnologia en
la operatividad dentro del aula y su conse-
cuente utilidad para la administracién del
conocimiento generado durante ella, se de-
sarrollé un proyecto de investigacidn en dos
etapas, siendo la primera, de cardcter cualita-
tivo,la que se presenta en este articulo. Usan-
do la metodologia de Grupos de Enfoque, se
identificaron las razones por las que a nivel
autoridad se impulso el cambio tecnoldgico
quesignifica el uso de una tecnologia en aula
que sustituye al pizarrén como herramienta
de ensefianza, y que ademds integra aplica-
ciones consideradas innovaciones como son
el enlace directo a Internet, la proyeccion di-
rectay a lacomputadora, entre otras.

Un segundo Grupo de Enfoque se inte-
gro por personal del area de Tecnologias de
Informacién, Redes, Computo Universitario
y Servicios de Computo de la Unidad Educa-
tiva. Un tercer Grupo de Enfoque se efectio
con la participacién de docentes que ya es-
tdn usando la tecnologia (Star Board), para
conocer los tipos de aplicaciones que ya han
incorporado a su actividad en aula, forman-
do un grupo con estudiantes para conocer
el impacto de esta aplicacion en el servicio

educativo que reciben en el aula.

La técnica de Grupos de Enfoque fue
determinada como el instrumento
metodoldgico para contrastar (validacion
triangulada por expertos o validez facial) las
experiencias de cada tipo de usuario en este
cambio tecnolégico, considerando cuatro
niveles de participantes en el cambio: estu-
diantes, profesores, técnicos y autoridades,
estableciendo como tema de enfoque las
etapas del cambio tecnolégico senaladas por
Erosa & Arroyo (14).

La investigacion se ubica en el campo de
interaccion verbal regulada por un marco
(tema), y fundamentada en la apertura de los
sujetos a la comunicacion y a la aceptacion
de sus reglas. El marco minimo es la ruta de
preguntas que recogen los objetivos de la in-
vestigacion y focalizan la atencion en forma
organizada y estructurada en forma secuen-
cial. La interaccion verbal se establece a
partir de un sistema de intervenciones del
conductor del grupo de enfoque compuestas
porlasinstrucciones,llamadas también con-
signas, que determinan el tema a tratar, y los
comentarios que es el término que agrupa
a las explicaciones, observaciones, pregun-
tas e indicaciones que subrayan las palabras
de los participantes, a partir de los cudles se
genera la continuidad discursiva.

En la técnica de grupos de enfoque los
principales actos del habla llevados a cabo
por el conductor se agrupan en tres etapas:
la declaracion o encuadre técnico en la cual
el conductor hace conocer a los interlocu-
tores el tema o contenido, la interrogacion
en la cudl se promueve la respuesta a las pre-
guntas no permitiendo salidas laterales del
tema, es decir manteniendo el enfoque, y la
reiteracion, en la cual el conductor asume,
repitiendo un punto de vista enunciado
por el interlocutor o por el grupo en su con-
junto, es una accion de sumarizar un tema
tratado, de validarlo o de ruptura de nudos
del discurso colectivo.

Para efectos de homogeneidad en la
aplicacién de la metodologia en los Grupos
de Enfoque participantes en el estudio, se
elaboro un instrumento de registro para el

seguimiento de una ruta de preguntas basi-
cas orientadas a la recoleccion de la infor-
macién necesaria para cumplir el objetivo
del proyecto, cubriendo asi el criterio de con-
sistencia o validez interna de la investigacion.
Los temas se cubrieron en los grupos de en-
foque en periodos dentro del rangode 1.5a 2
horas por grupo (total 8 horas de entrevistas
colectivas). Una vez transcritas las sesio-
nes de cada grupo, los datos se codificaron
y procesaron mediante la construccion de
mapas de contenido y de matrices concep-
tuales sugeridas por Miles & Huberman (23)
a nivel institucion y a nivel consolidado. El
marco de analisis se estructuré a partir del
constructo de competencias profesionales
aportado por McClelland, (1973), y de su
tipologia conforme a la agrupacion utilizada
enel Proyecto UEALC6x4, y alos criterios in-
ternacionales del Proyecto Tuning.

LA ADMINISTRACION

DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Esta innovacion tecnologica esta siendo
instalada en forma intensiva pero gradual
en todas las unidades académicas de la uni-
versidad, con el criterio de uso masivo, es
decir, no se trata de un equipo solo en un
solo salon, sino de un equipamiento que se
hara a todos los salones en operacion en for-
ma estandarizada, conforme a programacion
presupuestal.

El mensaje del cambio fue claro al susti-
tuir los pizarrones tradicionales por la inno-
vacion, lo que corresponde a una estrategia
de implantacién “en productivo”. Un hecho
interesante fue que al hacer el cambio e
instalacion, surgi6 la necesidad de pintar las
paredes para armonizar el ambiente fisico
con el nuevo equipo. La reaccion general
fue de sorpresa e interés por entrenarse en
el manejo del nuevo equipo, aungque en con-
tados casos los docentes solicitaron el apoyo
de rotafolios mientras se familiarizan con el
uso del equipo. En respuesta, se les ofrecid
apoyo técnico personalizado durante sus
clases para aprender el uso sobre la marcha,
lo que result6é en mayor confianza y segu-
ridad en el manejo de la aplicacion que es
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sumamente amigable. Con estas medidas, también
se difundio la forma de uso entre los estudiantes al
participar en ejercicios y experiencias diddcticas en
clase.

Las barreras culturales que inducen a la resisten-
cia al cambio fueron resueltas mediante la politica de
sustitucion totalinmediata. Con un esquema de entre-
namiento que incluyo una sesién de presentacion de
las caracteristicas de la innovacion, seguida por el uso
en clase con apoyo técnico in situ durante la primera
sesion y apoyo a demanda en las sesiones posteriores.
En este caso, es claro que se trata no solo de un problema
de adopcion de tecnologia, sino de un cambio cultural
que involucra la motivacién de las personas, por lo
que inculco una actitud positiva y participativa hacia
el uso de lanueva tecnologia (24).

El proceso de asimilacion requiere de un moni-
toreo intenso al inicio, el cual se reduce gradual-
mente en un periodo predeterminado hasta que
la implementacion esté madura, coordinada y con
operaciones sostenidas. La Administracién de la
Tecnologia sugiere en estos casos usar como herra-
mienta de monitoreo el Mapa de Maduracion que da
seguimiento a cinco etapas, -puesta en marcha, com-
prension del manejo de la tecnologia y apreciacion
de sus beneficios, despegue, expansion, progresion y
sustentabilidad- y un esquema de evaluacion basado
en criterios de alto, mediano y bajo rendimiento aso-
ciados al perfil del profesor y a los resultados de su
evaluacion de desempefio.

CONCLUSION

Sibien existen diferentes modelos de administracion
del conocimiento que permiten profundizar en el
tema, como es el caso de los modelos de adminis-
tracion del conocimiento orientados a la Episte-
mologia (investigan la naturaleza del conocimiento
en si), que denomina al conocimiento dificil de ar-
ticular, y en consecuencia de transferir, como cono-
cimiento tdcito o implicito, esta conferenciase orien-
ta a ilustrar los conceptos de tecnologia, innovacion
y de modalidades alternativas de la practica educa-
tiva y de los modelos de que estan en accion hoy dia
en una universidad estatal de México reconocida
como pionera en el uso de tecnologias aplicadas a la
educacion, que beneficia con programas de calidad a
casi 35 mil estudiantes en seis ciudades del Noreste
del pais. El proceso de adopcion y asimilacion de la
Innovacion tanto tecnolégica como de la prdctica
educativa continuard documentandose para generar
conocimiento sobre el tema.

6]
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LA ECONOMIA URBANA Y LOS PROBLEMAS
DELAS CIUDADES:
LA EXPERIENCIA RECIENTE DE MEXICO

Por Oshiel Martinez Chapa y Jorge E. Salazar

RESUMEN 1.2 {Como se determina el tamaio de la ciudad?

La planeacion regional y urbana es condicién necesaria para que los y

ciudadanos accedan a niveles de vida, trabajo, esparcimientoy recreacién | Frecios S Figura 2. Tamaiio de las ciudades
adecuados. En este trabajo se explora de manera sucinta la § y precios de la tierra.

+ La curva de oferta del suelo para uso urbano (S) refleja
la productividad marginal de la tierra agricola.

+ La curva de oferta refleja el costo de oportunidad del
suelo urbano. Es mayor conforme aumenta la poblacion.

+ La curva de demanda descendente refleja la
productividad marginal descendente del suelo urbano.

+ Como resultado de lo anterior, se aumentan los ingresos

problemdtica en cuestion en nuestro pais. La revision de este feng- Pl
meno de crecimiento urbano excesivo y de la falta de planeacion debe
motivaralasautoridades yala ciudadaniaaemprenderacciones correctivas,
asi como a iniciar programas de reordenamiento territorial.

ro

1. INTRODUCCION

1.1 (Por qué existen las ciudades?

Los procesos de urbanizacion y crecimiento econémico estdn rela-
cionados entre si. A medida que ha aumentado la productividad
de la agricultura, también ha aumentado el niimero de personas
que pueden vivir en las ciudades. Las ciudades existen para reco-
ger las ventajas derivadas del comercio que se debe a la existen-
cia de economias de escala en la produccion y las economias de
aglomeracion (Campbell McConnell, 1989).

Economias de escala, eleccidn, competencia ’
Congestidn, costos de transporte, escasez de espacio

D

Centralizacion
Concentracion

Descentralizacion
Localizacion

Cuadro 1: Fuerzas que configuran la ciudad

Como se puede apreciar, en términos generales las ciudades son
el escenario de una lucha de antagonicos. Centralizacién (debido ala
inercia de crecimiento urbano y decisiones de gobierno) y descen-
tralizacion (como respuesta a los requerimientos de mayores espa-
cios fisicos para vivienda y negocios).

Costo Costos de produccién de un bien al enviarlo a la
§ CMe periferia de |a ciudad
\_/ + Cuando crece el tamafio de una ciudad,
oMY descienden los costos de producir los bienes

debido a las economias de escala,

+ Al mismo tiempo aumenta el Costo Marginal
de Transportar bienes a |a periferia (CMT).

+ Al continuar aumentando El Costo Medio y el
Costo Marginal del Transporte (CMe y CMT),
se forman otras ciudades o centros; de este
modo, se reproduce este ciclo.

Economias
de Escala

Tamano de la ciudad (Km )

junto con el tamafio de la ciudad.

Qv Q1

2. LA EXPERIENCIA DE MEXICO

A partir de los afios 80's comenzo a replantearse la necesidad de vin-
cular el papel que juega la geografia en el desarrollo y el crecimiento
de la economia (internacional). En el caso de México, es evidente
que el crecimiento se ha venido dando de manera intensa en la zona
norte, especialmente en algunas ciudades fronterizas tales como
Matamoros, Reynosa y Nuevo Laredo en Tamaulipas; Ciudad Judrez,
Chihuahua; y Tijuana, Baja California. Dicho crecimiento, como se
sabe, es el resultado de diversos factores tales como los siguientes: 1.
Su cercania geografica de los Estados Unidos de América, 2. Elenorme
crecimiento que esta experimentando la regién comprendida por las
naciones del sureste asiatico en lérminos de comercio exterior en la
zona del Pacifico de México y los EUA, 3. Asi como de las consecuen-
tes inversiones en maquiladoras, y 4. El efecto aglomeracién empre-
sarial y de la migracién de ciudadanos.

La parte centro del pais revela un crecimiento moderado en solo
algunas regiones: El Distrito Federal, el Estado de México, Querétaro,
Aguascalientes, Jalisco - por mencionar los de mayor dinamismo
economico-. En lo que respecta a la parte sur del pais, con excepcion
de Campeche, se revela un deterioro y rezago en lo que respecta al
crecimiento econémico en lo general (A. Kuri Gaytan, 2003).

Los fuertes impulsos al crecimiento urbano, en buena medida
son el resultado de una dindmica de crecimiento que se explica porel
proceso de apertura comercial e inversién en plantas maquiladoras
con todo lo que elloimplica. Los rendimientos crecientes encuentran
su justificacion en la tendencia a concentrar las cadenas de produc-
cién en dreas que constituye economias de aglomeracién y de escala
respectivamente (Paul Krugman, 1992).

Las desigualdades se advierten en las regiones internas, secto-
res de actividad, industrias y empresas en particular. Esta claro que
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la globalizacion genera desigualdad y fragmentacion. No todos los

paises, ramas de actividad o empresa tienen condiciones similares de
competitividad.

Debidoasu cercaniageograficayasufuerte dependenciaeconémi-
ca con respecto a los Estados Unidos, México no puede quedar fuera
de esta red de intereses internacionales. Adicionalmente puede desta-
carse aqui mismo la relativa vocacion de ser pais receptor de inversio-
nes extranjeras y de comercio desde sus afios pos-revolucionarios. La
busqueda de rendimientos crecientes, la tendencia de concentracion
delaactividad es imparable. Es evidente que esta concentracion tiene
una dimensién muy clara: empresarial y territorial (Trullén, 2002).

Cuadro 2: Los determinantes regionales de éxito econémico
de ciudades globales

Determinantes Dinamicos:

+ Tecnologia y grado de
especializacion

+ Administracion municipal

+ Tamafo de la empresa

+ Infraestructura de la ciudad

Determinantes Estaticos:
« Leqislacion

+ Geografia

+ Recursos naturales

+ Incentivos del gobierno

3

Desempefio Regional (indicadores varios):
1. Atraccion de inversion

2. Exportacion

3. Formacion de capital Humano

¥

Efectos del Desarrollo Regional:
« Crecimiento econdmico
- Bienestar de la poblacion

Pero, {cuando comenzo todo esto?. La dindmica fordista deter-
mino una integridad territorial vertical-jerdrquica, asi como una
fuerte concentracién urbana que motivo la competencia inter em-
presarial, y, finalmente la formacién de economias de aglomeracion
y polos industriales (Alburquerque, 1993).
He aqui algunos rasgos fundamentales propios de postfordismo:
- Diversificacién delademanda por consumo y menorestandarizacion
de los productos.

- Flexibilidad en las tecnologias y en la organizacién industrial debido
a laelectrénica como factor clave.

« Fuerza de trabajo polivalente y de mayor calificacion.

- Descentralizacidén de funciones dentro de la gran empresa (pro-
duciéndose desintegracion vertical).

- Papel mds importante de pequeias y medianas empresas por sub-
contratacion.

- Economias de diversificacion sobre las de escalas, y

« Mayor importancia de la instituciones como actores del desarrollo
econémico en las esferas mundiales, regionales y locales (A. Kuri Gay-
tdn, 2003).

58]

Los efectos de los acuerdos comerciales tienen que ver con
variables como, las exportaciones, importaciones, el empleo y la
produccion. El desarrollo econdmico regional es el efecto del cre-
cimiento econémico en general y del industrial en particular. La
apertura comercial de México afectd a las empresas por su tamafio
y origen, a las regiones y ciudades de acuerdo a su ubicacién y a su
especializacion econdmica, y a las ramas de actividad conforme a
su potencial tecnoldgico. En términos de competitividad e inser-
cion internacional algunas ciudades estdn resultando ganadorasy
perdedoras” (G. Olvera Lozano, 2002).

3. DESPLAZAMIENTO HACIA LOS BARRIOS PERIFERICOS
Y SU INFLUENCIA EN ELCENTRO

Los centros de las ciudades tienen un porcentaje cada vez mayor
de pobres, ancianos y recién llegados; la mayoria de ellos proceden
del campo, ciudades y regiones pobres y aun inmigrantes. Entre las
razones que explican el desplazamiento de la poblacion estan los
siguientes:

1. Mayor desplazamiento de los negocios y la industria.

2. El resultado del automovil y del transporte publico.

3. Huida de la “peste” del centro de las ciudades (ello por el dete-
rioro asociado a lo viejo de las casas, la caida en las rentas, el comer-
cio informal, el congestionamiento urbano, etc.) y la consecuente
huida hacia los suburbios (Benjamin Chinitz, 1964).

3.1 Las viviendas urbanas

El gobierno federal y los gobiernos locales han intervenido activa-
mente en el mercado de viviendas de baja renta a través de programas
de construccion tales como el INFONAVIT. La oferta y la demanda de
vivienda determinan el precio de las mismas.

SUBSIDIO A LA CONSTRUCCION SUBSIDIO PARA LA ADQUISICIGN
(OFERTA) DE VIVIENDA. (DEMANDA) DE VIVIENDA
Renta S0 Renta
RI1
ROf-------
RO
B =
0 Ol Q0 Q1
Efecto de la mayor oferta de Efecto de la mayor demanda de
viviendas viviendas

B Si la oferta es muy inelastica,
el principal efecto es aumentar
la renta de equilibrio y se
producen muy pocos efectos
en términos de adquisicion de
vivienda.

p El subsidio para adquirir
vivienda no necesariamente
eleva la cantidad de las
viviendas ofrecidas; lo que
significa que el sistema esta
lejos de funcionar bien.

f Baja la renta por aumentar la
cantidad ofrecida de vivienda.
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4. ELCOSTO SOCIAL URBANO

Los controles de alquileres o rentas se utilizan frecuentemente para
intentar mantener bajo el costo de la vivienda. Sin embargo, es dificil
atraer a los inversionistas con este tipo de programas, pues no hay
incentivos a menos que perciban los beneficios esperados. Igual-
mente es también dificil para las nuevas parejas o recién llegados en-
contrar una vivienda acorde a sus presupuestos en las ciudades que
tienen dificultades (crisis financiera) que son las mds antiguas. Estas
ciudades se vuelven caras comparativamente con aquellas de menor
ritmo de crecimiento o con el medio rural.

Los gastos de construccion o de adquisicion aumentan mas de
prisa que el nivel de ingresos municipales y - peor atin — que el de los
ingresos medios de los ciudadanos. A fin de intentar sanearse, las ad-
ministraciones municipales puede reducir los servicios, o bien, elevar
los impuestos - aunque este 1iltimo puede desalentar a los residentes,
los cuales eventualmente acabardn por cambiarse de ciudad-.

Para impedir el acceso a los servicios locales a aquellos que no
pagarian el precio total de los mismos, las administraciones munici-
pales ordenan su urbanizacion con el fin de que no se construyan
casas 0 apartamentos pequenios con una elevada densidad de la po-
blacion y unos bajos impuestos sobre la propiedad.

El crecimiento de los suburbios ha implicado no simplemente la
agrupacion de la gente, sino también el movimiento de los negocios.
El comercio, los servicios y la manufactura han buscado salir del cen-

Cuadro 1: Balance urbano (Ranking de ciudades — Afio 2006).

tro de las ciudades grandes, por todo lo que ello implica — congestion
de trafico, escasez de estacionamiento, afeamiento, espacios limita-
dos para la logistica y la distribucidn, violencia, crimen, entre otros
factores.

El uso intensivo y extensivo del automévil ha sido también causa
de los problemas urbanos y del circulo vicioso: cuanto mds autos,
mds autopistas y carreteras, trafico vehicular, congestionamiento,
etcétera.

5. ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE EL DESARROLLO
REGIONAL Y URBANO DE MEXICO
A partir de los anos 70’s las regiones mas pobres de México se han
convertido en regiones pobres y expulsoras de poblacion y ello las ha
limitado seriamente. Es una realidad dolorosa que se ha venido agra-
vando. Una parte importante de estos flujos migratorios tiene como
destino los Estados Unidos de Norteamérica. También es cierto que
los grandes centros urbanos -especialmente en las ciudades de la fron-
teranorte-se estan convirtiendo en receptaculos de estos flujos migra-
torios. Sin embargo, ello entrana desafios para los gobiernos de estas
ciudades y estados que tienen que arregldrselas para intentar brindar
los servicios, empleo, educacion y demds requerimientos elementales
que continuamente se demandan.

Un asunto crucial de politica ptiblica que tiene que ver con el
como propiciar condiciones para un desarrollo mds parejo en las

S e amr e puoy. b

Ranking Ciudad h:jl:.-l - C?;;t;:::\::a PI‘:;ZT::: 6? mu:;i!:z?o-nes indice de seguridad cagmm;ua
Hab. York
1 Sao Paulo, Brasil 191 66.6 Alto Alto Malo 171
2 Santiago, Chile. 6.5 64.8 Mediano Alto Muy Bueno 86.5
3 Monterrey, Mex. 37 67.7 Mediano Mediano Muy Bueno **1 * §2.2
4 Miami, USA. 24 833 Alto Alto Bueno 96.3
6 Guadalajara, Mex. 40 73l Regular Bajo Regular a Bueno N/A
7 DF, Méx. 19.4 73l Regular Alto bajo T
9 Buenos Aires, Arg. 121 50.3 Mediano Mediano Regular 873
1l Brasilia, Bra. 2.3 65.4 Mediano Bajo Bueno 788
12 Bogotd, Col. 12 58.8 Bajo Mediano Regular 636
13 Querétaro, Mex. 0.7 73l Reqular Bajo Bueno N/A

Fuenfe: revisia America Economia, Mayo 2oo6.

Nota: A partir de los datos presentados en la tabla anterior se desprenden algunos comentarios. Se aprecia como es que las ciudades grandes tienden a tornarse caras ademds de
insequras. El D.F, Monterrey y Guadalajara son ciudades cuyos indices de violencia se han incrementado en los afios 2006 y 2007 en nuestro pafs. Hasta cierto punto son atractivas en
unos aspectos, aunque también se vuelven repulsivas en otros.
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regiones nunca ha sido facil en ningtin pafs. En México las desigual-
dades en cuanto a acceso de recursos para el desarrollo persisten y no
se avizora un futuro promisorio dado las actuales tendencias
desarrollistas. El modelo actual de desarrollo favorece —aunque no se
quiera que sea asi inicamente- a los grandes centros urbanos donde
existe infraestructura y oportunidades que se requieren parala expan-
sién de los mercados domésticos y empresariales no solo del pais, sino
del mercado mundial.

Lalégicadelas familias y de las empresasse impone sin miramien-
tos. Si se pretende el maximo bienestar y eficiencias posibles, enton-
ces son las ciudades, y no el medio rural, las que hay que privilegiar
dados los escasos recursos. El concepto moderno de ciudad es tal, que
tiene implicitos elementos claves para responder a las exigencias de la
globalizacién de la economia. Estas ciudades “globales” requieren de
las empresas de servicios y de soporte de la llamada nueva economia.
Aqui es indispensable la presencia de los siguientes factores de de-
sarrollo:

- Sindicalismo suave

« Un clima empresarial

- Un marco Institucional y legal

« Financiamiento

« Seguridad Piblica

- Estabilidad Economica

- Tecnologia

« Aprovisionamiento de insumos

« Mercado de Consumidores

« Perspectivas de desarrollo

- Infraestructura de servicios puiblicos y comunicacion

- Disponibilidad de Capital Humano diversificado
(Escuelas de todos los niveles).

+ Otros afines

Esta lista de factores del desarrollo ejerce una presion competitiva

dificil de dimensionarse. Esto mismo explica la tendencia al gigan-
tismo de las ciudades en cuestion, e implicitamente significa presién

sobre las autoridades para dotarles de los recursos necesarios para
funcionar. Esto - por si fuera poco- se convierte en un atractivo dificil
de resistir para los inversionistas extranjeros. En buena medida, el de-
sarrollo de estas regiones también significa el subdesarrollo de todas
las demds. La riqueza y el poder de unas implican la pobreza y mar-
ginacion de otras. Las oportunidades que capitalizan unas, son las que
pierden otras.

El crecimiento urbano entrana modernizacion, pero
aunque no se quiera, aparecen las carencias que le restan atrac-
tivo a las grandes ciudades de nuestros dias. Los gobiernos se
esfuerzan en responder a estas legitimas demandas, y para
ello crean planes de reordenamiento urbano que al parecer no
tienen fin. Siempre se estd requiriendo ampliar la red de agua
y alcantarillado, lo mismo que de servicios de energia eléctrica
y teléfonos. Siempre se estd buscando qué hacer con la basura
y como eliminar los residuos toxicos que pululan por doquier.
El transporte urbano, las calles y carreteras permanentemente
desafian soluciones adoptadas, y asi la vida en las ciudades en-
trafia un reto permanente. Vivir ahi implica pagar los costos
del desarrollo.

En México las ciudades del norte del pais se han desarrollado para-
lelamente a las del sur de los Estados Unidos. Estas ciudades tienen
problemas en cierto modo que son comunes: energia, agua, delin-
cuencia, drogadiccion, y los problemas de trafico vehicular, revision
aduanal y migracion por supuesto. Con relativa frecuencia alcaldes y
gobernadores de las dos zonas respectivas suelen reunirse con agen-
das comunes.

La modernizacion de la industria, el comercio y los servicios
tienen un efecto directo en la integracién de las cadenas productivas
(la automotriz, la de autopartes, la electronica, la del desarrollo de
sistemas, entre otras). Estas tienden a favorecer a ciertas regiones del
pais, propiciandose con ello economias de aglomeracion. He aqui las
de mayor vigor ahora:

« El corredor industrial Toluca-Ciudad de México.
« El corredor industrial Querétaro-San Luis Potosi, Saltillo-Monterrey
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-Nuevo Laredo-México, conectadas por la carretera del TLC (Tratado
de Libre Comercio).

- La zona Metropolitana de Monterrey y de Saltillo-Ramos Arizpe.

+ Leon con su industria del calzado y del cuero. Moroledn con la in-
dustria textil.

« Aguascalientes como una de las regiones de mayor dinamismo en
industrias de herramientas, cerdmica y automotriz, entre otras.

- Tijuana, Reynosa, Matamoros, Nuevo Laredo, Cd. Judrez en sectores
de electronica, automotriz, textil y de componentes.

« Veracruz y Manzanillo como nodos respectivos de gran importan-
cia en la recepcion y flujo de mercancias para todo el pais practi-
camente,

- Cancun, Acapulco, Ixtapa, Huatulco, Manzanillo, entre otros; to-
dos ellos como importantes destinos turisticos.

« Guadalajara como zona de importante desarrollo en la industria
computacional.

El mayor dinamismo de los Estados se advierte desde diversos
angulos: la generacion del Producto Interno Bruto (PIB), asi como su
contribucion al PIB nacional, la Tasa de Crecimiento Medio Anual
(TCMA)y la distribucion del PIB per cdpita. Los estado y regiones que
experimentan mayor vigor son los siguientes: El Distrito Federal,
el Estado de México, Puebla - en la regién Centro -, Nuevo Ledn y
Tamaulipas- en el Noreste -, Baja California - en el Noroeste -, Chihua-
hua y Coahuila en el Norte, Guanajuato - en la region Centro Norte
- Jalisco -en la region Occidente - y Veracruz - en el Golfo de México
- (INEGI, 2005).

La dindmica de estos estados es atribuida a los factores que propi-
cian el desarrollo sefialados anteriormente. Asi, la competencia por
atraer la inversion extranjera es a todas luces intensa. Las ciudades
y los estados se disputan la posibilidad de atraer con todos sus recur-
sos existentes a empresas de alto desempeifio. Ello exige un trabajo de
preparacion y asesoria profesional permanente.

6. CONCLUSIONES

Lo anterior revela en gran medida, la apatia y desinterés de los ciu-
dadanos en las problemadticas particulares que enfrentan en sus co-
munidades y regiones. En cuanto ala tarea que debe realizar el gobier-
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no, bien puede sefialarse que esta dindmica revela desorden, anarquia
y la necesidad muy clara de que éste, en sus diferentes niveles y com-
petencias, tome cartas en el asunto, puesto que el resultado lastimoso
se advierte en crecimiento desigual y en regiones—la gran mayoria del
pais- que demandan con urgencia la atencion debida a sus problemas
muy particulares: desempleo, baja inversion publica y privada en
infraestructura, saneamiento, inseguridad, entre otros; todos ellos pro-
blemas muy serios que no pueden dejarse al libre juego del mercado.

Lainercia como vemos no puede ser una politica sensata. Il
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1950 55 zonas Las zonas metropolitanas
84 ciudades en las metropolitanas que tiene méas de un millon
que vivia uno de cada existen actualmente de habitantes:
cuatro mexicanos en el pais
« Tijuana, B. C. Nte.
4 - ¢d. Judrez, Chihuahua.
369 qu:?dde\:f:dlaalsﬂ 7% del territorio estd || - La Laguna, Coahuila.
HHENIV ocupado por ciudades || .
e padop Monterrey, N. L.

« Ledn, Gto.

+ Guadalajara, Jalisco.

+ Ciudad de México, D. F.
+ Toluca, Edo. de México.

53% de la poblacidn
vive en zonas urbanas

Zonas Metropolitanas con la tasas de
crecimiento de |a poblacion mas altas

+ Cancun, Quintana Roo, 8.8%

+ Tijuana, B. C. Nte. 55%
* Puerto Vallarta, Jal.  5.0%
+ Cd. Judrez, Chih. 44%
* Reynosa, Tamaulipas. 4.4%
* Tuxtla Gtz., Chiapas.  3.8%
- Querétaro, Querétaro. 3.6%
- Nuevo Laredo, Tam. 3.6%
- Toluca, Edo, de Méx.  3.4%
- Oaxaca, Oaxaca. 34%

70% del PIB se genera en las zonas
metropolitanas.

Tasa del crecimiento de la poblacidn:

1970 34%
2005 11%
2015 0.8%
2030 0.4%

La poblacidn en México se duplico
en 1970, y en el 2000. Se prevé que
dejard de crecer para el 2050.

Cuadro 2: Evolucion urbana y rural de México.
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DISENO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA
DETERMINAR LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN
LA VELOCIDAD DE CORROSION

H. Hervert Zamorar, D. Nieves Mendozar, ].C. Rolon Aguilarz, R. Tobias Jaramillox
].C. Barrientos Cisnerosz, C.Z. Nava Verar, M. Barcenas Botellor.

1. RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto determi-
narsila velocidad de corrosién presentadaen
vigas de concreto reforzado en presencia de
NaCl (Cloruro de Sodio) y Na2504 (Sulfato de
Sodio) al 3.5 %; es estadisticamente significa-
tiva entre ellas y definir cudles son los efectos
que causan su principal variabilidad.

Se elaboraron 12 vigas de concreto con
una relacion agua cemento mdxima de 0.40
(ACI 318). Cada viga tiene cuatro zonas de
20 cm. (centimetros), dos zonas del armado
cuentan con un recubrimiento epoxico, (zo-
nas protegidas), las otras dos zonas no cuen-
tan con ningun tipo de proteccion (zonas
Desnudas). Seis vigas estuvieron expuestas
en Na2SO4 y otras seis en NaCl al 3.5%. Se
analiz6 la velocidad de corrosién presentada
en cada una de las vigas por medio de tres
técnicas estadisticas.

La primera de ellas, consisti6 en realizar
una prueba de diferencia de medias bajo
una distribucién t student (distribucion de
probabilidad), sobre las vigas en ambas solu-
ciones, para probar si el tratamiento al que
estaban expuestas definfa velocidades de
corrosion significativas.

En lasegunda, se realizé un Andlisis de un
diseno factorial general de dos factores, para
visualizar las diferencias y efectos que causan
la solucion a las que estan expuestas las vigas,
y las diferencias entre cada una de ellas.

El tercer método, Andlisis por medio
de Parcelas Subdividas, nos permiti6 anali-
zar la solucion a la que estdn expuestas las
vigas, la condicion de la varilla, y las dife-
rentes vigas de manera conjunta y con ello
determinar cual de estos factores afecta de
manera significativa el comportamiento de
la velocidad de corrosion.

Se concluyé que la velocidad de corrosién

62| [CieRCi2UAT,

presentada por las vigas expuestas en ambas
soluciones no es estadisticamente diferente,
esto debido a que el comportamiento presen-
tado por las vigas inmersas en cada solucion
es estadisticamente semejante, ademads el
sistema de zonas protegidas y no protegidas
en las vigas bajo estudio, no tuvieron ningu-
nainfluenciaen las mediciones de velocidad
de corrosion de dichas vigas.

2. INTRODUCCION
Sehanregistrado casos, en todoel mundo, de
estructuras que alcanzaron el fin de su vida
atil mucho antes de lo esperado o proyecta-
do (1,2). El mantenimiento o reparacion de
esas estructuras ha alcanzado tal magnitud
que ha atraido la atencion de las autoridades
(3), afectando la imagen del concreto re-
forzado como material durable. La durabili-
dad de las estructuras de concreto reforzado
depende de innumerables factores tales como
su diseno (relacion aire condicionado, can-
tidad de acero, tipo de obra), materiales que
lo conforman (cemento, agregados, agua),
ejecucion (condiciones y tiempo de curado),
y medio ambiente al que va a ser expuesto
(urbano, marino, industrial, alguna combi-
nacion de estos) (4).Entre los pardametros del
medio ambiente se encuentran la humedad
relativa, temperatura, velocidad y direccion
delosvientos. Dependiendo de estos factores
vaaser el tipo de ataque y mecanismo de de-
gradacion que pueden experimentar las es-
tructurasde concreto. Los dafios o deterioros
que se pueden presentar en el concreto son:
ataque por sulfatos, congelacion y deshielo,
reacciones dlcali — agregado, ataques de
sustancias acidas, corrosion del acero de re-
fuerzo, lixiviacion de la cal, intemperismo y
envejecimiento (5).

Siendo la corrosion del acero de refuerzo

una de las mds preocupantes y estudiadas
por muchos investigadores. Por efecto de la
corrosion se reduce la seccion de la varilla de
acero, merma su adherencia con el concretoy
se degradan sus propiedades mecdnicas, con
lo cual se desmerita su capacidad de trabajo
estructural, y como resultado de la corrosion
se originan productos de la misma, cuyo
volumen es varias veces superior al de los
elementos que les dan origen, y este aumento
de volumen trae como consecuencia tensio-
nes internas que agrietan progresivamente
el recubrimiento de concreto e incluso lo
desprenden totalmente en situaciones
de corrosion avanzada. Lo anterior puede
conducir a situaciones de alto riesgo
y considerables pérdidas economicas por
inadecuado mantenimiento y control de
corrosion (6,7). Una adecuada inspeccion,
evaluacion y diagnostico reduciria estos
riesgos. Por lo anterior, el interés en el uso
de técnicas de evaluacion y de la velocidad
de corrosion ha crecido considerablemente.
Son muchos los investigadores que se han
dedicado al desarrollo de nuevas formas para
poder cuantificar la velocidad de corrosion
del acero de refuerzo y poder predecir suvida
residual (8,9, 10,11 ,12).

Por otro parte, el uso de la estadistica ha
permitido describir situaciones en base a da-
tos numeéricos hasta inferir el comportamien-
to sobre una poblacién dada partiendo de una
muestra con gran exactitud. Asimismoconla
aparicion de distintos programas estadisticos
como el MINITAB, SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences), SAS (The Statistical
Analysis System), JMP (Software of Statistical
Discovery), entre otros, el empleo de las técni-
casestadisticas en losdiversos camposde apli-
cacion se ha visto favorecido. El objetivo del
presente trabajo, es utilizar dos herramientas

1 Universidad Autonoma de Tamaulipas, Facultad de Ingenieria “Arturo Narro Siller”.
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Figura 1. Arreglo de zonas protegidas.

estadisticas, para que en funcion de las condi-
ciones de experimentacion y del sistema de
proteccion a las que se encuentran expuestas
las probetas (vigas) bajo estudio, se pueda
determinar estadisticamente que condicion
o condiciones tienen mayor peso en el incre-
mento de la velocidad de corrosion.

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1 Materiales

Se elaboraron 12 vigas de concreto con sec-
cion de 20 x 20 x 80 cm., con una f’'c=300 kg/
cm2. Una relacién a/c mdxima de o.40 (ACI
318). Cada viga tiene cuatro zonas de 20 cm.,,
dos zonas del armado cuentan con un recu-
brimiento epoxico, con la finalidad de aislar
dicha parte de la armadura de la corrosicn
(zonas protegidas), las otras dos zonas no
cuentan con ningun tipo de proteccion (zo-
nas desnudas). Estas vigas son expuestas a
ciclos de humectado y secado con sulfato de
sodio (Na2504) y cloruro de sodio (NaCl) al
3.5%; seis vigas estuvieron expuestas a cada
medio. El arreglo de zonas protegidas (P) y
no protegidas (D) se observa en la figurar.

3.2 Datos

Se recolectaron las mediciones de velocidad
de corrosién de las 12 vigas de concreto, por
cada viga se registraron cuatro mediciones,
una referente a cada arreglo del sistema de
proteccion de la varilla (desnuda, protegida).
Se calcularon los promedios por semana de
muestreo de estas mediciones, obteniendo
con esto unamedicion por semana para cada
viga, en total se obtuvieron ocho mediciones
promedio por viga. Para efecto de realizar el
analisis descriptivo lo mds representativo
posible; se segmento la informacién primera-
mente por la solucion a la que estdn expues-
tas, y después por viga; esto para visualizar
el comportamiento electroquimico de cada

viga de manera independientemente.

3.3 Analisis Estadistico

En base a los resultados obtenidos en las
pruebas de bondad y ajuste y al andlisis
descriptivo de la informacion, se prosiguié
a emplear dos técnicas estadisticas, una
prueba Hipatesis para diferencia de medias;
y un andlisis de un disenio factorial por me-
dio de parcelas subdivididas el cual permite
analizar todos los factores de manera global,
situacion que no es posible en el Prueba de
Hipotesis dado que esta prueba tiene como
restriccion que unicamente es posible anali
zar un factor por prueba.

4. RESULTADOS
4.1 Andlisis estadistico descriptivo

Diagramas de Intervaios
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Figura 2. Diagramas de intervalos y Box
plot de los datos de icorr.
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Figura 3. Analisis descriptivo por trata-
miento al que estan expuestas las vigas.
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En la figura 2 inciso a), se muestran los
diagramas de intervalos, se observa que tanto
la viga 3 como la viga 4 presentan intervalos
de confianza mas amplios, esto debido a que
la desviacin estindar es mayor en ambas
muestras en relacion con el resto, comparan-
do las vigas inmersas en cloruro de sodio con
su respectiva inmersa en sulfato se observa
que las amplitudes de los intervalos o el ran-
go de actuacién essimilaren lamayoria delas
vigas, con excepciones como la viga 3 con la
vigag,ylavigazconlaviga8.Enlafiguraz,el
inciso b) se muestra los diagramas de caja; los
datos de la viga 1, 6, 7, 8 presentan mayor dis-
persion. Los datos de la viga 3 y 4 contienen
cada uno de ellos un dato atipico muy alejado
del resto de la muestra.

En la figura 3, se describe el comporta-
miento de las mediciones de velocidad de
corrosion (icorr ) de las vigas expuestas en
cloruro (a) y sulfato de sodio (b) respectiva-
mente, por medio del calculo de la media,
desviacion estandar, histogramas, diagramas
de caja.

El supuesto de que los datos provienen
de una distribucion normal se demuestra
mediante Ia prueba de bondad y ajuste de
Shapiro Wilks, la cual esuna pruebade hipé-
tesis donde las hipétesis a probar son Ho (las
muestras se ajustan a una distribucion nor-
mal, y Ha (las muestras no se ajustan a una
distribucion normal). Para concluir el anali-
sis de las pruebas de hipdtesis se emplea el
criterio de la Regla General de decision (13)
con base al valor p« (Tabla 2), de las pruebas
realizadas de normalidad se obtuvieron los
valores p igual a o. 56 y 0.07 para las vigas
expuestas en cloruro y sulfato de sodio
respectivamente, por lo que se concluye que
en ambos casos los datos se ajustan a unadis-
tribucion normal.
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TABLA DE RESULTADOS PRUEBAS DE DIFERENCIA DE MEDIAS
Nivel de confianza del prueba 95% VALOR CRITICO 2447
MEDIA |  VARIANZA satery, || EXENCEVOE | piporesis CONCLUSION
VG 1vs | 077288 | 000689068 Ho* NO SE RECHAZA HO
ol 0150450218 0677076
023169 | 0.03837986 Ha** P VALOR : 0.52363
01655 | 0.00762852 H NO SE RECHAZA HO
G 0077022059 2420593 2
022419 | 0.00423628 Ha P VALOR : 0.0531
022506 | 0.00876981 Ho SE RECHAZA HO
V‘\ﬁéjg’s 0071947893 2812859
010822 | 000158319 Ha P VALOR: 0.03064
02135 | 004400797 Ho NO SE RECHAZA HO
g 0151566273 0.086065
020597 | 0.0019367 Ha P VALOR : 0.934214
14 .
VeASvs 01844 | 000286928 | e T Ho NO SE RECHAZA HO
021384 | 004087863 Ha PVALOR: 0.472737
Veh s 013088 | 000387IOA | (o S Ho NO SE RECHAZA HO
018238 | 004217882 Ha P VALOR: 0.578069

Tabla 2.Pruebas de Hipétesis particulares por cada viga.

+Ho: El promedio de la velocidad de corrosion en vigas expuestas en NaCl es igual al promedio de la

velocidad de corrosion en vigas expuestas en Naz2504.

#xHa: Existe diferencia significativa entre el promedio de la velocidad de corrosion de las vigas

expuestas en NaCl con respecto a las vigas expuestas en Na2S04.

P Valor Decisidn
pvalor <0.05 Se rechaza Ho
pvalor»0.05 y <0.20 incertidumbre
p valor » 0.20 No se rechaza Ho

Tabla 1. Regla General de decision del p
valor, para concluir pruebas de Hipotesis
al 95% de confianza.

PRUEBA DE HIPOTESIS

PARA DIFERENCIA DE MEDIAS

El objetivo de la prueba de hipdtesis es com-
parar los promedios globales de velocidad
de corrosién de las siguientes dos muestras:
muestra 1: mediciones de velocidad de
corrosion en *A/cmz de las vigas expuestas
en cloruro de sodio, muestra 2: mediciones
de velocidad de corrosion en *A/em2 de las
vigas expuestas en sulfato de sodio; para asi
determinarsi es que existe alguna diferencia
entre ellas. Se realizé la prueba de hipétesis
bajo una distribucién t student de la cual se
obtuvo un valor p 0.3317, mismo que nos
permite concluir en base a la regla de de-
cision del valor p descrita anteriormente,

que el efecto que causa el factor del trata-
miento al que fueron expuestas las vigas de
concreto no influye de manera significativa
en el comportamiento electroquimico de
las mismas. Posteriormente se desarrollo
un analisis estadistico mas detallado reali-
zando Pruebas de Hipdtesis independientes
por pares, comparando aquellas vigas que
tuviesen el mismo sistema de proteccion de
la varilla, esto con la finalidad de aislar la
variabilidad que pudiese causar la las dis-
tintas condiciones de la varilla.

En la tabla 2 se muestran los resultados
de las pruebas de Hipdtesis particulares, en
todas las pruebas se demuestra que el com-
portamiento de la velocidad de corrosién
en ambos medios es estadisticamente igual,
por lo tanto ambos medios son igualmente
agresivos, exceptuando la viga 3 & ¢ de la
que se obtiene un valor p de 0.030, en base
a este, se concluye que el factor tratamiento
influye en la velocidad de corrosion de las
vigas, es decir la solucion a la que estdn ex-
puestas la vigas 3 &g influye en el proceso de
corrosion.

+ P es la probabilidad de encontrarse con una muestra que nos dé un valor después de la zona de rechazo.
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Esquema del diserio de parcelas divididas (yijk, i=1,..r j=1,...a k=1,..b).

Donde:

Factor A: tratamientos (vigas expuestas en cloruro de sodio, y sulfato de sodio).
Factor B: condicion de la varilla (desnuda o protegida).

Réplica o bloque: viga 3, 4,5, 6.

Con el objetivo de analizar el efecto que
causan todos los factores de manera global
sobre la velocidad de corrosion de las dis-
tintas vigas de concreto. Se procedic a realizar
un diseno factorial, el cual debido ala forma
de recoleccion de datos, es preciso aplicar un
disenio factorial por parcelas subdivididas,
mismo que permite aislar las variabilidades
de cada factor sin que estas afecten las con-
clusiones globales.

DISENO DE PARCELAS SUDIVIDIDAS

Antes de realizar el analisis factorial por
parcelas subdivididas, se comprobaron lo
supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianza de los errores, asi como también
aleatoriedad de los mismos. Ahora bien, se
procedié a desarrollar el diseno del anali-
sis factorial por parcelas subdivididas; el

algoritmo se muestra en el esquema del
diseno de parcelas divididas.

En base al Analisis de Varianza (ANOVA)
resultante del analisis del disenio factorial,
tenemos que tanto el factor tratamiento,
como el factor condicicn de varilla con valor
p de 0.967, 0.897 respectivamente, no son
estadisticamente significativos, es decir la
velocidad de corrosién de las vigas de con-
creto inmersas en ambos medios agresivos y
bajo las diferentes condiciones de la varilla,
tiende a tener el mismo comportamiento,
del mismo modo; resultaron despreciables
los efectos causados sobre la velocidad de
corrosion presentada en las vigas de concre-
to reforzado, por las posibles interacciones
de estos dos factores.

En la figura 4, se observan tres grdficas
cada una referente al comportamiento de
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la velocidad de corrosion afectada por cada
factor de manera independiente. Se observa
que el unico factor determinante es el fac-
tor viga, es decir lo que estd afectando de
manera significativa al comportamiento de
la velocidad de corrosion es la diferencia de
mediciones entre cada viga, se observa que
las vigas que presentan mediciones mas ba-
jas de velocidad de corrosion es la viga 6 &
12, y las que presentan mediciones de velo-
cidad de corrosion mds altas que el resto son
las vigas 48&10.

En lafigura 5, se muestra un panorama
global del comportamiento electroquimi-
co que siguieron las vigas durante la etapa
de estudio. La figura 5, consta de seis gra-
ficas cada una referente a la interaccion
de dos efectos bajo estudio, en las dos
primeras se analizan el efecto que presen-

EFECTOS PRINCIPALES INTERACCIONES
VIGA TRATAMIENTO Cloruro de Sedio  Sulfato de Sodio
0.210 * VIGA
/\ "\—-._; - — = & 3as9
0.195 /N 0.8 i N =410
/ Y VIGA \ : - * sam
2 / - ¥ g - A - g2
0.180 . . 97 N
* 'y
0851 % \\ A
; . 010
. .-
J il -
0.150 . . v . = r.j = = é z . 1‘\ = __// w20 TRATAMIENTO
3&9 4 & 10 5&11 6 &12 ruro de Sodio ulfato de Sodio i _,' 4 —®— clonwa do Sadio
CONDICION DE LA VARILLA R / \b TRATAMIENTO S > | o sultit d& Sodia
0.210 A o 015
J
0,195 — ] (AL
Eon L n Condicign
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Figura 4. Efectos principales del diseiio

factorial por parcelas subdivididas.

Figura 5. Interacciones de los efectos del disefio factorial por parce-

las subdividas.
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tan las diferentes vigas contra el medio a
los que fueron expuestas (cloruro y sulfato
de sodio, tratamiento) y la condicion de la
varilla (desnuda y protegida) respectiva-
mente; en €l se observa, que la viga 4&10
mantiene estable la velocidad de corrosion
al ser expuesta ante cloruro de sodio o sul-
fato de sodio, sin embargo la viga 3&8 pre-
senta mayor variabilidad en la velocidad
de corrosién al ser expuesta ante las dos
soluciones, presentando una velocidad
de corrosién aproximadamente menor
que o0.20 *A/cm2 expuesta en NaCl y una
velocidad de corrosion aproximadamente
de o.ro *A/cma2 expuesta en Na2504. En
la segunda grafica la viga 3&9 y 6 & 12,
presentan una velocidad de corrosion mas
alta donde no se cuenta con el sistema de
proteccion de las varillas, y una velocidad
de corrosién menor cuando se cuenta con
este sistema de proteccion, la icorr de la
viga 4&10 se mantiene estable al cambiar
las condiciones de la varilla; estos resulta-
dos corroboran las hipdtesis tecricas sobre
el comportamiento electroquimico de las
vigas.

En la misma figura, pero en las dos sub-
secuentes graficas se analizan los efectos
del tratamiento aplicado y la condicién de
la varilla, contra las diferentes vigas respec-
tivamente; en la primera de ellas se mues-
tra como la icorr de la vigas expuestas en
cloruro de sodio muestra mediciones mads
altas para las primeras semanas y bajas para
las ultimas, caso contrario con las inmersas
en sulfato de sodio, dicho comportamiento
corrobora el mencionado anteriormente.
Cuando se aplica el factor condicion de la
varilla el comportamiento es inverso, es
decir las vigas expuestas en cloruro de sodio
con proteccion catédica presentan medicio-
nes altas, y las vigas con varillas desnudas
mediciones de icorr bajas, caso contrario en
las vigas expuestas en sulfato de sodio. Las
ultimas dos gréficas de la figura 5 describen
los efectos causados por la condicion de la
varilla contra las diferentes vigas y el trata-
miento aplicado.
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5. CONCLUSIONES
En base a las pruebas realizadas se concluye
lo siguiente:

(a) El andlisis por medio de disefo
factorial en parcelas subdividi-
das permite observar como estdan
afectando cada una de las variables
y cual de ellas es la que le afecta de
manera mas significativa a los re-
sultados de velocidad de corrosion
obtenidos.

(b) El efecto mas significativo estadistica-
mente en la medicion de la velocidad
de corrosion de las vigas de concreto
reforzado, es la variabilidad en las vi-
gas, y no el tratamiento al que fueron
expuestas las vigas o la condicion de la
varilla.

(c) El sistema de zonas protegidas y no
protegidas en las vigas bajo estudio,
de acuerdo con los resultados ob-
tenidos en las pruebas correspon-
dientes y apoyando estas con los
graficos respectivos, no tuvieron
ninguna influencia significativa
en las mediciones de velocidad de
corrosion de las vigas de concreto
reforzado.

(d) La velocidad de corrosion de las vigas
expuestas en cloruro de sodio presen-
taron un grado de corrosion menor
que las vigas expuestas en sulfato de
sodio, excepto la viga 3 que presento
velocidades de corrosién mds altas en
cloruro de sodio y menores en sulfato
de sodio.

(e) La prueba de hipétesis para diferen-
cia de medias demuestra que la velo-
cidad de corrosion presentada por las
vigas expuestas en cloruro de sodio
contra la presentada en las vigas ex-
puestas en sulfato de sodio no es es-
tadisticamente diferente, es decir los
medios agresivos en los que fueron
inmersas las vigas de concreto no
influyen en el comportamiento de
la velocidad de corrosion de dichas
vigas. |l
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