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Corta Ad EAAen

Lectura e Inteligencia

Eres lo que lees, enuncia el titulo de la columna de LF Fernandez en este nimero de
Culcyt. Esto me da pie a cavilar que tal vez si, cuando también se aprendio a pensar, a
intelegir y debatir sobre lo leido, y a expresarlo de la mejor forma: por escrito. Y la
verdad, esto es lo que menos ocurre en las escuelas o en la vida diaria. Desde
Vasconcelos, que llevé los autores clasicos a los lugares mas desfavorecidos, hasta Fox,
con aquello de “hacia un pais de lectores”, se han creado diversos proyectos publicos
para hacer del mexicano un pueblo que lee, una nacion ilustrada.

En La Revolucién de la Lectura, texto que publiqué hace unos seis afios,
mencioné lo siguiente: “El esquema se repite ciclicamente: se alfabetiza a la gente, y
después se le arriman los libros. Luego no pasa nada, pues cuando fueron alfabetizados
el sistema les adiestré para que leyeran los contenidos y no les ensefio a reflexionarlos,
analizarlos, criticarlos. No se les despertd el interés por indagar, explorar la esencia de
los libros, no les contagid el animo de la lectura para la vida”.

“Eso fue lo que Luis Alberto Machado pens6 que pasaba en su pais Venezuela,
pero también llego a la idea de que para ir mas alla de los contenidos de los textos habia
que ensefarles a los nifios ciertas habilidades. Pensé que se podia elevar la capacidad
intelectual de esos nifios, y que esto se podia hacer desarrollando en ellos ciertas
destrezas para procesar y transformar la informacién”.

“En 1975 public6 un libro, La revolucion de la Inteligencia, que contenia sus
ideas al respecto. No es un tratado ni un manual, tampoco un libro de superacion. Es
una coleccion de frases cortas hilvanadas hasta crear ideas generales, metaforas,
proverbios, ejemplos de vida de grandes sabios, y otras formulas igual de cortas”.

La base de su propuesta dice: Hasta ahora se han ensefiado conocimientos, pero
no se ha ensefiado a pensar.

Se ha ensefiado incluso donde y como encontrar todo tipo de conocimientos,
pero no se ha ensefiado a combinar conocimientos para obtener otras ideas.

Se han ensefiado las reglas del pensamiento ldgico, pero no se han ensefiado las
de la produccién de pensamientos nuevos.

Se han ensefiado los frutos de la inteligencia, pero no se ha ensefiado a tener
mas inteligencia.

Hay que tomar en cuenta que no todo consiste en leer por leer para pensar que se
va a llegar a ser lo que se lee; al lector debe dotérsele de destrezas intelectuales que
pueda aplicar cuando lea, y no unicamente de libros o Internet de bajo costo cargados de
contenidos interesantes. Si asi fuera, en México podriamos armar una revolucion
intelectual a través de la lectura y, quien sabe, llegar algun dia a ser mejores.

Victoriana Garga Albmargs
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Culcyt/ /Impacto Ambiental

Efecto de los plaguicidas en pequeiios mamiferos: Implicaciones de
sustentabilidad

PhD Mohammad H. Badii', S. Hernandez y S. Guerrero

Resumen. Se analizan los efectos de plaguicidas sobre los roedores y el medio ambiente. Se describen los
efectos de envenamiento de tipo agudo, crénico y secundario. Se describen los efectos directos e indirectos de
los plaguicidas y herbicidas sobre la vida silvestre mencionando los impactos de estos compuestos quimicos
en la dindmica poblacional de los mamiferos pequefios. Se analizan el efecto de la mezcla de los
contaminantes con los desechos con implicaciones para la vida silvestre.

Palabras clave: Efectos ambientales, mamiferos pequefios, pesticidas, vida silvestre

Abstract. The effects of pesticides on rodents and the environment are analyzed. The impact of different
types of poisoning such as acute, chronic and secondary are noted. The direct and indirect effects of pesticides
and herbicides on the wildlife with the impacts on the population dynamics of small mammals are described.
The implications of the effect of the mixture of chemical pollutants and urban wastes for the wildlife are

analyzed.

Key words: Environmental impacts, pesticides, small mammals, wildlife

Introduccion

Se entiende por plaguicida a cualquier
sustancia 0 mezcla de substancias con la cual se
pretende prevenir, destruir, repeler o atenuar alguna
plaga. A su vez, se entiende por plaga a cualquier
organismo que interfiera con la conveniencia o
bienestar del hombre u otra especie de su interés
(Vega, 1985).

Los plaguicidas son un conjunto de
sustancias con caracteristicas muy diversas, en el que
se distinguen dos grandes grupos. En un grupo sus
elementos estan definidos por el tipo de uso del
plaguicida, segun el organismo sobre el que acttan, y

asi tenemos: los insecticidas, los herbicidas, los
acaricidas, los fungicidas, los raticidas, etc (Tabla 1).
Otro grupo esta determinado de acuerdo a la
estructura quimica de las sustancias con actividad
plaguicida, tales como los  plaguicidas
organoclorados, los  organofosforados, los
carbamatos, los acidos carboxilicos, los piretroides,
las amidas, las anilinas, los derivados alquil de urea,
los compuestos heterociclicos con nitrédgeno, los
fenoles, las imidas, los compuestos inorganicos, etc.
(Tabla 2). En Estados Unidos se encuentran
registrados 10,000 plaguicidas diferentes, de éstos se
producen anualmente mas de 500,000 toneladas
(Vega, 1985, Tabla 1).

Tabla 1. Uso mundial de los plaguicidas agrupados segun su tipo de accion y distribucién porcentual.

Grupo | Plaguicida Plaguicida

Herbicidas (45%)

Organoclorados, dinitrofenoles, acidos carboxilicos, acidos oxialcanoicos,
anilinas, triazinas, tiocarbamatos, organofosforados, otros.

Insecticida (32%) Organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides, otros
Fungicida (18%) Organoclorados, fenoles, ditiocarbamatos, otros.
Otros (5%) Otros

La era industrial moderna incluye un realce
en la agricultura, lo que trae con sigo un incremento
en el uso de plaguicidas (Sheffield et al. 2001)
particularmente por medios quimicos, un gran
nimero de procesos naturales asi como las especies
que forman parte de ellos se han visto afectados.

! UANL. San Nicolas, NL. mhbadii@yahoo.com.mx
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Existen amplias evidencias que muestran los dafios
ocasionados a la fauna silvestre a partir de su
exposicion a sustancias toxicas. Esto ha conducido al
establecimiento de una area, dentro de la toxicologia,
enfocada al estudio de los efectos de los
contaminantes ambientales en la vida silvestre. Este
campo de la toxicologia, denominado toxicologia en
la vida silvestre (Wildlife Toxicology), se encarga
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del estudio de los efectos de los contaminantes
ambientales en la reproduccion, salud y bienestar de
la vida silvestre (Kendall, 1994).

Las especies silvestres que viven cerca de
zonas agricolas, pueden beneficiarse de los cultivos,
pero también pueden estar inadvertidamente
expuestas a los plaguicidas usados para reducir las

plagas de insectos, hierbas y enfermedades de los
cultivos. Asi mismo, la expansién urbana, no solo
consume los habitats, sino que también pone
nuevamente en contacto a la fauna silvestres con
pesticidas usados en jardines, parques, programas de
control de plagas como mosquitos y ratones etc.

Tabla 2. Tipos de Plaguicidas (Smith & Smith, 2000).

Plaguicidas Caracteristicas Ejemplos
Hidrocarbonos clorados | Solubles en lipidos; se acumulan en los tejidos grasos de los | DDT,  aldrin,
animales; son transferidos a través de la cadena alimenticia; | lindano,

toxicos para una gran variedad de animales; persiste ntes a
largo plazo.

clordano, mirex

Organofosfatos

Solubles en agua; se infiltran hasta alcanzar las aguas
subterraneas; menos persistentes que los hidrocarbonos
clorados; algunos afectan al sistema general -son
absorbidos por las plantas, transferidos a las hojas y tallos,
donde quedan al abasto de insectos que comen hojas o0 se
alimentan de sabia.

Malation,
paration

Carbamatos

Derivados de &cidos carbamaticos; matan a un espectro
limitado de insectos, pero son altamente toxicos para los
vertebrados; persistencia relativamente baja.

Sevin, carbaril

Diflubenesuron Interfiere en la formacion del exoesqueleto en las larvas de | Dimelin
insectos que mudan. Se ha utilizado en el control de la
mariposa lagarta, aunque no es selectivo, con lo cual afecta
a todas las orugas de lepid opteros que estan en fase de
desarrollo en el momento de la aspersion.

Vegetales Afectan al sistema nervioso; menos persistente que los | Piretrinas,
plaguicidas; entre los mas seguros en cuanto a su | aerosoles con
utilizacion; algunos son utilizados en insecticidas caseros. base de

nicotina,
rotenona

Cada especie ocupa cierto nicho, el cual
incluye alimento, cobertera, agua, espacio y sitios de
reproduccion. Por lo que el conocimiento de las
relaciones bioldgicas y ecologicas de cualquier
planta o animal y el papel que la especie juega en el
ecosistema, es necesario para evaluar el impacto
potencial de un pesticida especifico sobre una
especie en particular. El impacto de un plaguicida
especifico puede ser negativo, neutral o positivo a
una especie 0 su habitat, tanto como el residuo
quimico se mueva a través del suelo, agua, alimento
0 aire.

Sin embargo, no todos los plaguicidas
tienen efectos determinantes, ni sus residuos
necesariamente inducen consecuencias serias en la
vida silvestre. El impacto potencial puede ser
evaluado  simultdneamente  considerando la
disponibilidad del plaguicida o sus productos de
degradacidn, las propiedades toxicoldgicas, y las
caracteristicas ecoldgicas de la exposicion. Debido a
la complejidad de estos temas, muchas disciplina
cientificas pueden jugar un papel tanto en los

CULCYyT//Enero-Febrero, 2009

estudios como en la interpretacion de los resultados.
Los resultados de estudios cientificos ayudan a
numerosas agencias de recursos naturales federales y
estatales a evaluar y manejar los efectos de los
pesticidas en la vida silvestre, incluyendo las
especies en peligro.

El grado del impacto directo que un
pesticida tiene en la vida silvestre es determinado por
la sensibilidad de la especie a los quimicos y al grado
de exposicion. ;Pero como hacer seguros los
pesticidas para la vida silvestre? No cabe duda que
este tema es de gran complejidad para los bi6logos y
toxicologos que intentan evaluar el efecto de los
plaguicidas en la vida silvestre.

Tipos de envenenamiento de la vida silvestre por
plaguicidas

Los plaguicidas son aplicados en muchas
formas, a bosques, tierras de pastoreo, habitats
acuaticos, tierras de cultivos, jardines, entre otros. Su
uso difundido hace que los residuos de estos
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pesticidas entre en contacto de manera inevitable con
la vida silvestre. El envenenamiento de la vida
silvestre por plaguicidas puede ser el resultado de
exposiciones aguas o cronicas. Adicionalmente, los
plaguicidas pueden impactar la vida silvestre por
exposicion secundaria 6 a través de efectos

indirectos sobre el animal o su habitat.
Envenenamiento agudo

Las exposiciones cortas de algunos
plaguicidas pueden matar o enfermar la vida
silvestre. Ejemplos de envenenamientos agudos
incluyen las muertes de peces que son causadas por
los residuos de plaguicidas que son acarreados a
estanques, arroyos 0 rios, por medio de derrames
superficiales o rociamientos a la deriva; y las
muertes de aves causadas por alimentarse de
vegetacion, insectos, semillas o sebos tratados o
contaminados con plaguicidas. Este tipo de
envenenamiento generalmente puede ser establecido
mediante el andlisis de tejidos de los animales
afectados o por la investigacién de impactos sobre
los procesos bioquimicos (ejemplo: niveles de
colinesterasa en sangre o tejido cerebral). En general,
el envenenamiento agudo de la vida silvestre toma
lugar sobre un corto periodo de tiempo, impacta
areas geograficas muy localizadas y esta ligado a un
plaguicida en particular.

Envenenamiento crénico

La exposicion de la vida silvestre por largos
periodos de tiempo, a ciertos niveles de plaguicidas,
no resulta, inmediatamente, en efectos letales. El
mejor ejemplo conocido de un efecto crénico en vida
silvestre, es el del insecticida organoclorado DDT
sobre la reproduccion en ciertas aves de presa. El
DDT vy otros plaguicidas organoclorados como el
dieldrin, endrin y clordane han sido implicados en la
mortalidad de aves, resultado de exposiciones
cronicas. La reduccion de estos componentes en los
70s y principios de los 80s ha resultado en la
disminucion de los residuos organoclorados en la
mayoria de las é&reas, y una mejora en la
reproduccion de aves, como el aguila calva. Sin
embargo, los plaguicidas organoclorados que hoy en
dia son usados en otros paises, pueden poner en
riesgo a aves migratorias.

Envenenamiento secundario
Los plaguicidas pueden impactar la vida
silvestre a través de envenenamiento secundario, por

ejemplo, cuando un animal consume presas que
contienen residuos de plaguicidas. Ejemplos de
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envenenamientos secundarios son: las aves de presa
qgue se enferman después de alimentarse de un
animal muerto o moribundo por exposicién aguda a
unos plaguicidas; y la acumulacién y movimiento de
quimicos persistentes en las cadenas alimenticias.

Efectos indirectos

Los plaguicidas pueden impactar la vida
silvestre indirectamente cuando una parte de sus
habitats o alimentos son modificados. Por ejemplo:
los herbicidas pueden reducir el alimento cobertura y
sitios de anidacién de poblaciones de insectos, aves y
mamiferos; los insecticidas pueden disminuir las
poblaciones de insectos de las cuales se alimentan
aves y peces; se pueden disminuir las poblaciones de
insectos polinizadores y por lo tanto disminuir la
polinizacion de plantas. El estudio de efectos
indirectos es un area emergente y una de las mas
dificiles de investigar.

Efectos de los plaguicidas en la vida silvestre

La vida silvestre es una parte importante de
la salud del medio ambiente. Peces y otras especies
silvestres, incluyendo las que estan en peligro como
el halcon peregrino y el aguila calva, entre otras, han
sido victimas de envenenamientos por plaguicidas.
Si unos plaguicidas altamente toxico entra en
sistemas acuaticos, los costos ambientales pueden ser
muy altos. En Canada se han reportado muertes de
peces relacionadas a plaguicidas. Algunos de estos
reportes involucran a miles de peces, asi como otras
especies, incluyendo: ranas, tortugas, mejillones y
aves acudticas, entre otras. Por otro lado, los
plaguicidas que no son altamente téxicos pueden aun
asi ser dafiinos a la vida silvestre, afectando sus
requerimientos  basicos, como puede ser: la
reduccion de la abundancia de sus presas para
alimento y la cobertura del habitat. Asi como resultar
en la reduccion de la produccion de huevos y
nacimientos en peces, abandono de nidos y crias,
baja resistencia a enfermedades, disminucién en el
peso corporal, cambios hormonales y cambios en
comportamiento, por ejemplo, poco rechazo a
depredadores. En general, las consecuencias de dosis
subletales de plaguicidas, en muchas de especies
silvestres, pueden ser: reduccién en supervivencia de
adultos y bajas abundancias poblacionales (WWF,
sin afio).

Efectos de los plaguicidas en mamiferos silvestres
En particular, los mamiferos silvestres

acumulan residuos de plaguicidas organoclorados a
partir de su alimento principalmente, de acuerdo con
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el grado de exposicion y con las diferencias
fisiolégicas en su habilidad para metabolizar y
excretar esos compuestos. Al igual que en las aves,
los residuos de DDE y dieldrin predominan en este
grupo animal, presumiblemente como un reflejo
tanto del uso y persistencia de esos compuestos o de
sus precursores, DDT vy aldrin. Otros quimicos,
incluyendo endrin, clordano, entre otros, ocurren
ocasionalmente en los mamiferos silvestres.

En términos ecotoxicoldgicos, los pinipedos
representan un grupo de animales de particular
interés. La naturaleza de solubilidad en grasa de
muchos contaminantes persistentes producidos por la
civilizacién humana, junto con el nivel trofico que
ocupan la mayoria de los pinipedos, ubica a estos
mamiferos predominantemente marinos entre los
grupos de animales mas contaminados. Se han
registrado plaguicidas persistentes en la grasa y en
otros tejidos de pinipedos que habitan aguas
adyacentes a regiones industrializadas y agricolas.
Los plaguicidas que han sido mas frecuentemente
encontrados en estos mamiferos son los
organoclorados, incluyendo algunos del grupo HCH,
ciclodines (clordano, dieldrin, endrin, heptaclor,
heptaclor epoxido, entre otros) y algunos del grupo
de los DDT. Se ha reconocido que los plaguicidas
pertenecientes a éste Gltimo grupo tienen
propiedades estrogénicas, anti-androgénicas y anti-
prostaglandinas (Ross y Trios 2001).

Los difenilos policlorados (DPC) son
absorbidos por los mamiferos a través del sistema
gastrointestinal, los pulmones y la piel. Se acumulan,
particularmente, en tejido adiposo y se advierte
alguna transferencia por la placenta. La excrecion en
mamiferos se realiza fundamentalmente por las
heces, en las cuales los DPC aparecen como
metabolitos fendlicos (OMS/OPS 1979). Entre los
efectos toxicos de los DPC, en este grupo, son la
hepatomegalia, que puede llegar a causar lesion
hepatica.

En mamiferos pequefios las consecuencias
pueden ser varias. Clark et al. (1995), en un estudio
para determinar residuos de organoclorados en
muestras de guano, principalmente del murciélago
mexicano de cola libre (Tadarida brasiliensis) en el
norte de México, citan que el DDE fue el residuo
méas abundante encontrado en el guano dentro de
cada una de las cuevas estudiadas. Sin embargo, en
todos los caso se observaron bajas concentraciones,
siendo la mas alta de 0.99 ppm. Sefialan que se
desconoce el impacto de la presencia de insecticidas
organoclorados y carbamatos en murciélagos.

Las musarafias parecen ser muy propensas a
la acumulacion de residuos de pesticidas. En un
estudio realizado por Dimond y Sherburne (1969), se
colectaron varios tipos de pequefios mamiferos en un
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bosque de Maine, a varios intervalos de tiempo,
cubriendo un periodo de nueve afios, después de
aplicaciones simples de DDT a una dosis de 1.2
kag/ha para el control de una plaga. En el afio del
tratamiento, musarafias colectadas en ese sitio
(Blarina brevicauda, Microsorex hoyi y Sorex sp.),
contenian un promedio de 15.58 ppm (0.27-40.91) de
DDT y sus metabolitos en cadaveres de éstas
especies. En cambio ratones y tuzas (Peromyscus sp.
y Clethrionomys gapperi), contenian un promedio de
1.06 ppm (0.43-2.69). Las diferencias fueron
evidentes también en areas no tratadas, ya que en
tanto ratones y tuzas contenian 0.03 ppm, las
musarafias contenian 0.30 ppm. Esas relaciones
permanecieron a lo largo de varios afios después del
tratamiento; residuos en musarafias promediaron de
10 a 36 veces mas respecto a los registrados en
ratones y tuzas. Los ratones y tuzas recolectados
entre 8 y 9 afios después del tratamiento contenian
0.03 ppm, tan solo el 4% de la cantidad registrada el
afio del tratamiento. En cambio las musarafias
recolectadas entre 8 y 9 afios después contenian 1.18
ppm, 8% de la cantidad registrada en el afio del
tratamiento.

Respecto a efectos en el sistema inmune,
organoclorados como el lindano y el
hexaclorobenceno incrementan la susceptibilidad de
ratones a infecciones de malaria; y el DDT
incrementa el porcentaje de mortalidad de ratones
expuestos al virus de encefalomiocarditis
(Fairbrother, 1994). Insecticidas organofosforados
también han mostrado efectos inmunosupresivos en
estudios de laboratorio. Demethoato, dichorvos,
methyl parathion y malathion decrecen la cantidad
de anticuerpos en ratones, ratas y conejos. El methil
parathion ha mostrado también un incremento en la
susceptibilidad de ratones a infeccion por
Staphylococcus  typhimurium y  decrece la
proliferacion de linfocitos. EI Carbaryl y carbofuran
dos insecticidas de carbamatos, son también
inmunoreactivos y disminuyen la produccion de
anticuerpos, decreciendo las respuestas de las células
T, en ratas y ratones, disminuyendo la resistencia a
Giardia muris y Escherichia coli o Staphylococcus
(Fairbrother, 1994).

Relativamente  pocos  estudios  han
examinado los efectos de los contaminantes
ambientales en el sistema inmune de especies de vida
silvestre. El ratén venado (Peromyscus maniculatus)
ha sido expuesto, en estudios de laboratorio, a
reguladores del crecimiento de plantas tales como
Glyphosyne y Arochlor, 1254 (una mezcla de PCBs),
resultando en una disminucion en las cantidades de
glébulos blancos, hemolisinas y reduccion del
namero de células del bazo capaces de producir
anticuerpos, lo cual también ocasiond viremia,
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seguida por una infeccién de virus de la encefalitis
venezolana (Fairbrother, 1994).

En general, los roedores han sido usados
como centinelas en estudios toxicolégicos en vida
silvestre (Sheffield et al., 1998. citado en: Sheffield
et al., 2001), especialmente en areas de residuos
peligrosos, areas radioactivas o areas de cultivo
(Sheffield et al., 2001).

Al comienzo de la era moderna de los
pesticidas, varios estudios han documentado que las
poblaciones de roedores silvestres no fueron
afectadas después de las aplicaciones de DDT en
bosques y areas de cultivo (Stickel, 1946, 1951,
Jacson, 1952. Citados en: Sheffield et al., 2001),
mientras que, poblaciones de varias especies de aves
tuvieron efectos dramaticos. Coincidentemente, los
rodenticidas fueron rapidamente desarrollados y
probados en campo. Pero en el naciente campo de la
“ecologia de la contaminacion”, se ha enfatizado en
la proteccidn de aves, mientras que el efecto de los
contaminantes en mamiferos pequefios permanece
mas bajo el dominio del control de plagas y animales
dafiinos (Kverno, 1954, Kverno et al., 1965). Sin

embargo, la respuesta de comunidades de mamiferos
pequefios a ambientes contaminados ha sido
estudiada solo raramente (Clark et al., 1996,
Sheffield, 1996, Lochmiller et al., 2000, Sheffield y
Lochmiller, 2000. Citados en: Sheffield et al., 2001)

Estudio de caso del efecto de plaguicida en la
dinamica poblacional de un roedor silvestre

Albers et al. (1990), probaron el efecto del
insecticida Carbofuran granular en la dindmica
poblacional del ratén de patas bancas (Peromyscus
leucopus). Trabajaron en dos areas, una manejada
por la Estacion para la investigacion de plantas de la
Universidad de Maryland y la otra cerca de una
granja en Pennsylvania. En el area de Maryland se
eligieron 2 sitios que previamente fueron usados para
produccion de soya. En Pennsylvania se eligieron 4,
dos en los cuales durante el invierno estuvieron
cubiertos por centeno. El Carbofuran fue usado en 3
de los 6 sitios (Tabla 3). El carbofuran como Furadan
15G granular, fue aplicado por debajo de la
superficie durante la plantacion.

Tabla 3. Sitios de Maryland y Pennsylvania usados en este estudio (Modificado de Albers et al., 1990).

Sitio Tamafio (ha) Carbofuran (kg/ha) Residuos de planta
Md.
NT-1 3.2 - | Soya
NT-2 4.0 11.22 | Soya
Pa.
Corn-1 4.0 7.9 | Maiz
Corn-2 4.0 - | Maiz
Rye-R 5.7 7.9 | Centeno y maiz
Rye-L 4.0 - | Centeno y maiz
Rye-N 4.7 - | Centeno y maiz

Los muestres de roedores se realizaron antes
de la plantacion (marzo-abril), después de la
plantacion (mayo) y al final de la temporada de
crecimiento (julio agosto) en 1986. En Maryland se
trabajaron 8 noches consecutivas y en Pennsylvania
7 noches consecutivas. Los individuos capturados
fueron marcados, pesados, se determino el sexo y la
actividad reproductiva. La distancia media de
desplazamiento entre capturas sucesivas se considero
como el movimiento de un individuo. Se tomaron
muestras de sangre de los individuos capturados
antes y después de la plantacién para determinar la
exposicion al carbofuran aplicado al tiempo de la
plantacion.

Los sitios fueron comparados en pares,
(corn-1 y conr-2, rye-R y rye-L o rye-N, NT-1 y
NT2), antes de la plantacidn (antes de la exposicion),
después de la plantacion (efectos inmediatos a la
exposicion) y al final de la temporada (efectos
residuales).
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Encontraron que no hubo diferencias
significativas en el tamafio poblacional del raton de
patas blancas, entre los sitios rye-R y rye-L antes de
la plantacion (z = 0.00, P $ 0.99). Después de la
plantacion, el tamafio poblacional fue
significativamente mas bajo en rye-R que en rye-N (z
= 2.20, P = 0.03). Y al final de la temporada los
sitios NT-1 y NT2 (z = 0.44, P = 0.66) y corn-1 y
conr-2 (z = 0.13, P = 0.90) tuvieron un tamarfio
poblacional similar, mientras que en rye-R fue mas
alto que en rye-N (z = 4.56, P < 0.01) (Tabla 4). Las
pruebas entre los pares y periodos de tiempo
faltantes, no se reportan debido a que el tamafio
muestreado fue muy pequefio para ser calculado
mediante el programa CAPTURE. Sin embargo en
todos los casos, el nimero de individuos capturados
fue similar entre los sitios a comparar.

En Pennsylvania la masa del cuerpo del
raton de patas blancas antes de la plantacion no fue
significativamente (P > 0.05) relacionado al sexo,
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cobertura del sitio o a la futura utilizacién de
carbofuran (ANOVA 3-factores). Los movimientos
después de la plantacién no fueron relacionados
significativamente con el sexo, cobertura del sitio y a
la utilizacién del carbofuran (ANOVA 3-factores).
Al final de la temporada, no hubo diferencias
significativas en la masa del cuerpo y movimientos
relacionados a la utilizacion del carbofuran en
Pennsylvania y Maryland. Concluyeron que la
presencia del carbofuran no tuvo efectos aparentes
en los movimientos y masa del cuerpo del raton de
patas blancas en Maryland o Pennsylvania. Las

estimaciones poblacionales para el sitio rye-R (con
carbofuran) fueron significativamente menores que
para el sitio rye-N (sin carbofuran) después de la
plantacion, pero significativamente mas que en rye-
N al final de la temporada (Tabla 4). Es posible que
el riesgo presente del carbofuran pudiera haber
disminuido durante las 5-6 semanas entre los
periodos de trampeo, aunque los efectos subletales
en los individuos y en una poblacion reducida
podrian permanecer.

Tabla 4. Numero de individuos capturados (n), tamafio poblacional (N) en los sitios de Maryland y Pennsylvania

Modificado de Albers et al., 1990).

Antes de plantacion | Después de la plantacion | Al final de la temporada
sitio carbofuran n N SE(N) n N SE(N) n N SE(N)
Md.

NT-1 2 1 11 11 0.6
NT-2 X 3 1 22 76 147.8
Pa.
Corn-1 X 5 6 3 3 35 52 16.7
Corn-2 3 3 3 3 33 49 15.9
Rye-R X 11 13 1.7 13 13* 0.6 21 30* 4.1
Rye-L 12 13 1.6
Rye-N 15 | 32* 8.6 11 11* 0.6

* Comparaciones significativamente diferentes (P = 0.05).

Sin embargo, el marcado cambio en el
tamafio poblacional registrado al final de Ila
temporada en rye-R, puede ser atribuido a una rapida
recuperacion del sitio ¢ a otros factores ambientales,
debido a que los resultados de la quimica de la
sangre indicaron que 1) el ratdn de patas blancas no
ingiri6 o absorbié suficiente carbofuran para inhibir
RBC AchE (células rojas de la sangre
acetylcolinesteraza), 2) los individuos en el campo
con o sin carbofuran no se registraron anémicos o
deshidratados (hematocrito (HCT) esperado o
similar) y 3) los individuos de los dos sitios tuvieron
similar funcion del higado (alanina aminotransferasa
ALT), por lo que consideran improbable que el
carbofuran cause una reduccién en la poblacion in
rye-R después de la plantacién.

Estudio de caso de los herbicidas sobre
poblaciones de roedores silvestres

Sullivan, et al. (1998), realizaron un estudio
a largo tiempo (5 afios después de la aplicacion de
herbicida) para examinar la respuesta de las
poblaciones de dos roedores a al aplicacién de
herbicida, en bosque de abeto dominado por
vegetacion de primer carecimiento (5-10 afios
después del desmonte) en British Columbia, Canada.
Probaron la hipétesis: 1) de que las alteraciones del
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habitat inducidas por el herbicida, reducen las
poblaciones de mamiferos pequefios en bosque de
abeto subboreal; y 2) determinaron la influencia de la
aplicacion de herbicidas en la reproduccion,
sobrevivencia y crecimiento en las poblaciones del
raton venado (Peromyscus maniculatus) y el ratén
rojo de campo (Clethrionomys gapperi).

Ubicaron 8 sitios de muestreo, colocando 4
en un area himeda y 4 en un area himeda-fria. En
cada area se seleccionaron 2 sitios para la aplicacion
de herbicida, 2 sitios ya tratados y 4 sitios de
caracteristicas  fisiograficas y de vegetacion
similares, que sirvieron como control a cada sitios de
tratamiento por herbicida, los cuales fueron
colocados lo mas cerca posible a cada sitios de
tratamiento. Cada par de sitios tratados y no tratados,
fueron considerados como 4 bloques en un disefio de
bloques completamente al azar: 2 para el area
himeda y 2 para el area himeda -fria. Este disefio
incorpora repeticiones, espacial (4 repeticiones) y
temporal (4 afios), para un total de 16 repeticiones.
Cada sitio tratado fue rociado por helicoptero con
herbicida glyfosato (2.14 kg/ha de ingrediente
activo), durante 17-28 de agosto de 1987. Debido a
la pobre aplicacion de 1987, uno de los sitios de
tratamiento tuvo que ser tratado nuevamente en
1988.
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Los roedores fueron muestreados de agosto
a octubre de 1987, de mayo a octubre de 1988 y
1989, de julio a octubre de 1991 y de junio a octubre
de 1992. En cuadriculas de una hectarea, colocando
7 x 7 trampas de captura viva. Cada roedor capturado
fue marcado y pesado, se reconocio el sexo y su
condicién reproductiva. Se clasificaron como adultos
y juveniles segun el peso. Fueron liberados en el sitio
de captura inmediatamente después del proceso. La
abundancia poblacional en los sitios control y los
pre-tratados, fueron similares en el ratén venado (t; =
0.38, P =0.75) y el ratén rojo de campo (tz = 0.20, P
= 0.86). Estas comparaciones fueron usadas como un
indicador de la similitud de las poblaciones de los
sitios de control y pre-tratados antes del la aplicacién
del herbicida.

Para el raton rojo de campo encontraron
que, el nimero de individuos fue consistentemente
mas alto (F1,15 = 6.39, P = 0.03) en los sitios control
que en los tratados durante 1988-92 (Tabla 5). No
hubo diferencias consistentes entre las poblaciones
de los sitios de control y los tratados en la proporcion
de machos y hembras adultos. Sin embargo, hubo un

promedio més alto en el éxito de prefiez en las areas
control que en las tratadas (F;, 15 = 6.66, P = 0.02).
La estimacion de la taza de sobrevivencia para
verano e invierno fue mas alta (F;,24 = 10.04, P =
0.01) en las areas tratadas que en las control. Al
parecer los tratamientos herbicidas tampoco
ocasionaron efectos detectables en la masa del
cuerpo en machos (F;,11 = 0.04, P > 0.75) y
hembras (F.,12 = 0.36, P = 0.58). Por el contrario,
para el ratdn venado, se encontré que fue similar
(F1,15 = 2.03, P = 0.20) el nimero de individuos
entre los sitios tratados y los control de 1988-92
(Tabla 5). No hubo diferencias consistentes entre las
poblaciones de los sitios de control y los tratados en
la proporcion de machos y hembras adultos.
Tampoco hubo diferencia (F1,15 = 2.18, P = 0.18) en
el éxito de prefiez entre los sitios tratado y los
control. La estimacion de la taza de sobrevivencia no
presentd diferencia (F1,24 = 0.18, P = 0.70) para
verano e invierno. La masa del cuerpo de machos
(F1,8 = 1.25, P = 0.32) y también fue similar entre
los sitios tratados y los control.

Tabla 5. Tamafio poblacional del raton rojo de campo (Clethrionomys gapperi) y ratén venado (Peromyscus maniculatus)
segun el modelo de Jolly-Seber e intervalos de confianza 95%, durante cada afio en los sitios control y los sitios con
tratamiento. El afio pre-tratamiento fue en 1987, después del tratamiento de 1988-1991. C = sitio control, T= sitio con

tratamiento, n = numero de periodos de trampeo.

Repeticion 1987 (n =5) 1988 (n = 8) 1989 (n = 8) 1991 (n = 6)
Especie Sitio m 95% m 95% m 95% m 95%
Repeticién 1
Raton rojo de C 8 154 | 03 11 75 | 129 | 51 | 111
campo
T 68 | 135 | 0.0 2.9 58 95 | 152
Ratén venado C 32 44 06 13 2.0 36 12 2.1
T 14 42 0.1 06 0.9 14 08 0.9
Repeticién 2
Raton rojo de C 02 | 112 | 03 11 06 2.0 08 28
campo
T 0.4 14 0.1 06 14 59 0.0
Ratén venado C 138 | 219 | 38 41 46 74 58 | 16.1
T 2.8 74 05 18 14 4.0 4.2 93
Repeticion 3
Raton rojo de c 113 | 136 | 09 11 | 103 | 150 | 98 | 127
campo
T 74 | 153 | 01 06 90 | 135 | 56 98
Ratén venado C 4.6 3.4 0.9 1.1 2.6 2.8 2.8 4.7
T 93 | 122 | 30 4.0 14 31 7.2 6.2
Repeticion 4
Raton rojo de c 218 | 279 | 11 23 8.6 74 | 109 | 133
campo
T 289 | 73 0.0 4.9 74 66 | 155
Ratén venado C 7.6 13.1 0.1 0.6 0.0 9.3 12.8
T 248 | 140 | 84 | 106 | 197 | 126 | 382 | 188
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Concluyeron que aunque el tratamiento
herbicida redujo los arbustos y el volumen de
hierbas, la comunidad de mamiferos pequefios no fue
afectada por el tratamiento de herbicida, debido a
que la vegetacién debajo del estrato herbaceo no fue
sustancialmente afectada. Pero que cuando la
vegetacion es reducida por el tratamiento herbicida,
aunque temporalmente, algunas poblaciones de
mamiferos pequefios pueden ser temporalmente
afectadas, hasta que los requerimientos de alimento y
cobertura son re-establecidos. Este patrén parece
evidente en este estudio, particularmente para el
raton rojo de campo.

La baja abundancia y pobre reproduccion
del raton rojo de campo en los sitios tratados en este
estudio, puede ser explicado por la alteracion en la
disponibilidad de alimento junto con la reduccién en
la cobertura y humedad, debido a que el raton rojo de
campo requiere de condiciones templadas con
abundante cobertura del sotobosque. Sin embargo,
sobrevive significantemente mejor en areas tratadas
que en las araes de control, posiblemente debido a la
baja densidad poblacional en los sitios alterados.
Ademas, la similitud en la masa del cuerpo entre las
areas tratadas y las control, sugieren que la calidad
del habitat puede no haberse visto comprometida con
el tratamiento del herbicida, al menos en términos de
masa del cuerpo como un indice de condicién dentro
de esta poblacion.

Estudio de caso en una comunidad de mamiferos
pequefios

En varios estudios se ha comprobado la
influencia de la densidad de arbustos y hierbas,
cobertura y volumen del foliage y diversidad de la
vegetacion, en la composicion de comunidades de
mamiferos pequefios (Miller & Ges, 1977, Yahner,
1986. Citados en: Santillo et al., 1989. Rosenzweig
& Winakur, 1969, Dueser & Schugart, 1978).
Santillo et al., (1989), realizaron un estudio en el
condado de Paiscataquis, Maine, Estado Unidos, en
1985-86. Estudiaron la relacion entre el uso de
herbicidas, los cambios en la vegetacién y la
comunidad de mamiferos pequefios. Probaron la
hip6tesis de que los herbicidas podrian afectar a los
mamiferos pequefios mediante la alteracion de la
estructura y cobertura vegetal y la reduccion de
plantas e insectos como fuentes de alimento.

Se seleccionaron 6 sitios con 4- 5 afios de
haber sido desmontados y aplicado tratamiento
herbicida para reprimir la regeneracion de coniferas.
Dos sitios fueron tratados con herbicida 2 afios atras
(1983), 2 sitios fueron tratados con herbicida después
de un afio de muestreo, para proveer datos antes
(1985) y después (1986) de la aplicacion de
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herbicida y 2 sitios fueron usados como sitios
control, a los cuales no se les aplicd herbicida. Con
esto se obtuvieron datos de: 2 sitios control (A, B,
sin aplicacion de herbicida), 2 sitios con efectos
después de un afio de aplicacion de herbicida (A85,
B85), 1 sitio con efectos después de dos afios de
aplicacion de herbicida (C83) y 1 sitio con efectos
después de tres afios de aplicacion de herbicida
(D83). Todos los tratamientos de herbicida fueron
con glyphosato y fue aplicado mediante helicoptero a
una taza de 4.7 L de ingrediente activo/42.1 L de
agua/ha.

Para probar la hip6tesis planteada,
realizaron un analisis de la estructura vegetal
mediante parcelar circulares, tomaron la temperatura
al nivel del suelo para examinar el efecto de la
remocién del foliage en el microclima y se
capturaron invertebrados mediante redes y trampas
de caida. Los pequefios mamiferos fueron
muestreados en cada uno de los sitios en gradillas de
18 x 8 trampas. Todos los sitios fueron muestreados
simultaneamente por 5 noches consecutivas en julio
y 3 en octubre de 1985-86. Las especies de pequefios
mamiferos capturadas fueron catalogadas como
insectivoras, omnivoras o herbivoras.

Encontraron que la cobertura total de
arbustos, hierbas y pastos fue mas baja en todos los
sitios tratados comparados con los sitios control
(Tabla 6). Asi mismo la riqueza de arbustos y hierbas
se redujo en un 50 y 30 % respectivamente en todos
los sitios tratados comparados con los sitios control
(Tabla 6). El promedio de la temperatura al medio
dia al nivel del suelo en dias soleados fue de 11/C
maés alto en A85 comparado con el sitio control (A).
El nimero de invertebrados capturados en redes fue
79% menor en A85 y 26% en C83 que en los sitios
control. Mientras que los capturados en trampas de
caida fueron 29% menos en los mismos sitios
comparados con los sitios control (Tabla 7).

Capturaron en total 1,065 individuos de
pequefios mamiferos. ElI 72.1% de las capturas
fueron de insectivoros, la especie mas comun fue la
musarafia (Sorex cinereus, Fig. 11) con el 57.7% de
las capturas, también se capturd a la musarafia
pigmeo (S. Hoyi) (8.5%) y la musarafia de cola corta
(Blarina brevicauda, Fig. 12) (4%). Los omnivoros y
los herbivoros alcanzaron el 18.6 y 9.3% de las
capturas y las especies mas comunes fueron: el raton
venado (Peromyscus maniculatus) y el ratén rojo de
campo (Clethrionomys
gapperi), respectivamente. Las especies catalogadas
como insectivoras fueron menos abundantes en el
sitio D83 comparado con los sitios control. La
musarafia fue menos abundante en los sitios tratados
C83 y D83 que en los sitios control. La musarafia
pigmeo fue menos abundante en los sitios tratados
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A85, B85 y C83 que en los sitios control. La
musarafia de cola corta fue poco comin en todos los
sitios en 1985, pero en 1986 se capturo mas en los
sitios control que los sitios tratados A85, B85 y D83.
Los omnivoros no mostraron tendencia entre los
tratamientos, de 1985 a 1986 las capturas declinaron
en un 30-38% en todos los sitios incluyendo los de
control. Aunque se capturaron pocos herbivoros, en
los sitios tratados A85, B85 y C83 comparado con
los sitios control, las capturas fueron similares entre
los sitios control y el sitio D83.

Encontraron que la aplicacion de herbicidas
4-5 afos atrds altero la cobertura, fuentes de
alimento y microclima de mamiferos pequefios. Los
sitios tratados con herbicida en este estudio tuvieron
menos cobertura y complejidad en la estructura de la
vegetacion que en los sitios no tratados. Por lo que,
la alteracion en la vegetacion inducida por la
aplicacion de herbicida resultaron en cambios en la
abundancia de mamiferos pequefios, sin embargo, la
composicion de especies fue similar a otros sitios en
Manie (Burgason, 1977, Monthey, 1978. Citado en:
Santillo et al., 1989).

Tabla 6. Pardmetros de vegetacion en los sitios de estudios. (0 a 3 afios después del tratamiento, 1985-86.

Sitios
Control Tratamiento, 1985(a) Tratamiento, 1983(a)
A B A85 B85 C83 D83
Parametros ~ S
del habitat Afio X D X | SD X SD X SD X SD X SD
198 | 36. 23. 10. 12.
Troncos duros 5 9 13179 6 9 121 213 12 5 12 6 14
(no./25m2) 198 | 31. 10. 13. 17.
6 0 10 | 8.3 6 9 8 0.1 0.3 0 11 0 11
198 | 35. 13. 14, 32. 19.
Troncos suaves 5 0 24 7 13 0 14] 218 14 2 21 5 18
(no./25m2) 198 | 38. 12. 10. 31. 18.
6 5 27 3 11 4 9 22.4 19 9 17 1 19
198 2.
Tallos de 5 3.4 0 56 29| 75|40 51 32 | 31| 27 29 | 2.7
frambuesa 108 1
(no./0.5m2) 6 1.9 0' 7413112 |25 0.4 13 (39| 3.7 | 40 | 25
198 0.
Cobertura 5 1.7 6 0804 | 15|05 1.1 0505|104 )08 03
(altura m) 128 1.9 a' 0902|004 02| 02 |01]06]|01]09]|03
Riqueza de 128 1:' 18 96 | 3.7 | 80 | 31| 116 39 | 73| 16 77 | 3.2
malezas
(n0./200m2) 128 112' 33 973156 |23| 80 |22 |59/ 26| 72] 39
Riqueza de 128 152' 11 12' 19197 |14 | 101 19 [ 92| 16 9.1 | 0.9
arbustos
(n0./200m2) 128 1} %‘ 13}' 10|53 (13| 43 |12 |85| 18 |87 | 21
198 11. 35. 30.
Suelo 5 6.0 0 80 5.0 0 0
desnudo (5) 198 15. 77. 30. 36.
6 8.0 0 0 75.0 0 0

(a) Tratamiento de 1985 = las mediciones de 1985 representan las mediciones antes del tratamiento (iguales a las de | control); las
mediciones de 1986 representan 1 afio después del tratamiento. Tratamiento de 1983 = las mediciones de 1985 representan 2 afios
después del tratamiento; las mediciones de 1986 representan 3 afios después del tratamiento.

Concluyeron que las tres especies mas
comunes de musarafias y el ratén rojo de campo
fueron menos abundantes en los sitios tratados con
herbicida. Esto lo atribuyen a las necesidades
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ecolégicas de estas especies. Las musarafias
requieren de habitats himedos con abundante
disponibilidad de insectos para alimento. El raton
rojo de campo también requiere condiciones
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intermedias y prefiere sitios con cobertura espesa al
nivel del suelo. Al ser afectados los sitios tratados y
disminuido alimento (invertebrados y plantas) junto
con la cobertura desfavorable y condiciones de

humedad, algunas partes de estos sitios tratados
fueron inhabitables para las musarafias y el ratén rojo
de campo.

Tabla 7. Abundancia de invertebrados capturados en redes y trampas de caida en los sitios de estudio, de 0-3

afios después del tratamiento con herbicida.

Sitios
A85 (1 afio después del D83 (3 afios después del
Orden A (Control) (tratamienEc)o) (tratamien'gn)
Redes Caida Total Redes Caida Total Redes Caida | Total
Homoptera 158 36 194 13 6 19 123 35 158
Heteroptera 82 4 86 1 2 3 9 0 9
Coleoptera 34 109 143 2 88 90 35 69 104
Diptera 29 4 33 16 7 25 57 2 59
Lepidoptera 5 10 15 0 9 9 4 8 12
Orthoptera 0 38 38 0 23 26 0 31 21
Hymenoptera 61 154 215 27 133 160 39 108 147
Araneidae 7 168 175 17 99 116 5 125 130
Total 377 523 900 76 370 446 272 373 644

Contrario a esto, el nimero de ratones
venado no cambio en los sitios tratados y los sitios
control, probablemente debido también a sus
necesidades ecolégicas, pero contrarias a las de las
otras especies el ratén venado es mas generalista en
sus requerimientos de habitat y en la variedad de
fuentes de alimento (plantas e insectos). Esto es
corroborado por otros estudios previos en los cuales
han indiciado que el numero de ratones venado,
permanece igual (Sullivan & Sullivan, 1982,
Anthony & Morrison, 1985. Citados en: Santillo et
al., 1989), 6 se incrementa (Kirkland, 1978, Borrecco
et al., 1979. Citados en: Santillo et al., 1989) después
de la aplicacion de herbicida.

Efectos de los Fungicidas y rodenticidas

El fungicida vinclozolin ha sido objeto de
algunos estudios con roedores silvestres debido a que
se descubri6 que tiene efectos endocrinos
devastadores. Un estudio reciente realizado por
Caslin & Wolf (1999. Citado en: Sheffield et al.
,2001), examind los efectos del vinclozolin (Curalan)
en el ratén de campo de cola gris, que fueron
mantenidos encerrados en parcelas tratadas con
Curalan (12.9 L ha -1). En la primera prueba, el peso
de la wvesicula seminal y la consentracion de
testosterona fue menor en machos expuestos al
vinclozolin in utero. Sin embargo, en una segunda
prueba, llevada acabo después de que el pasto fue
segado en la estacion seca, no se encentraron los
mismos resultados. Es posible que la lluvia
incrementara el potencial del quimico al
transportarlo a la superficie del suelo. El vinclozolin
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no tuvo ningin efecto bioldgico significativo en
algin pardmetro demografico, en todas las pruebas.

Aunque ha habido muchos estudios
examinando la toxicidad y eficacia de los
rodenticidas en laboratorio, ha habido pocos estudios
de campo. Y estos pocos estudios se han llevado a
cabo generalmente enfocados en el efecto potencial y
resistencia en otras especies (envenenamiento
secundario) (Sheffield et al., 2001).

Efectos de los sitios de desechos peligrosos y
mezcla de contaminantes

Los roedores han sido ampliamente usados
como biomonitores de contaminacion ambiental en
sitios de desechos peligrosos en Estados Unidos. Los
sitios de desechos peligrosos generalmente contienen
una compleja mezcla de contaminantes, incluyendo
guimicos organicos, metales, pesticidas y algunos de
tipo radioactivo. Rowely et al. (1983. Citado en:
Sheffield et al., 2001), fue le primero en usar
roedores  silvestres como  biomonitores  de
contaminacion ambiental en sitios de desechos
peligrosos. Encontré que el ratén de la pradera
colectado en el canal Love de las Cataratas del
Niagara en Nueva York (contaminado con dioxinas,
lindano, clorobenceos, bencilcloninados vy
triclorofenol) tuvieron una reducida esperanza de
vida, densidad poblacional y masa del cuerpo,
comparado con roedores capturados en areas de
referencia (0.4-2.0 km del canal Love) y de un area
intermedia. En el canal Love, en particular, las
hembras maduras, presentaron un incremento en la
mortalidad. Mientras que los machos tuvieron pesos
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bajos en los testiculos y vesicular seminal, lo que
sugirié un retraso en la maduracion sexual. Ademas,
higado, adrenal, bazo y timo en ambos sexos
tuvieron pesos mas bajos comparados a los sitios de
referencia. Los autores sugieren que, aunque los
mecanismos pueden no ser claros, hay poca duda que
los ratones de la pradera del canal Love, y
posiblemente, aunque en menor grado, los del area
intermedia, presentaron efectos significativos a la
exposicién de contaminantes organicos adquiridos
del medio ambiente.

Similar a estos resultados fueron los que
encentraron Elangbam et al. (1989b. Citado en:
Sheffield et al., 2001), en la rata algodonera de unos
sitios de desechos peligrosos en el condado de
McClain, Oklahoma, comparados con sitios de
referencia cercanos. Encontr6 que la densidad
poblacional fue mas grande en los sitios de
referencia (68 ind/ha) que en los contaminados (21
ind/ha), asi mismo el porcentaje de juveniles fue
mayor en los sitios de referencia (20%) que en los
sitios contaminados (10.5%). Baja densidad
poblacional y una disminucion en el nimero de
juveniles de los sitios contaminados, podria reflejar
una disminucion en la taza de concepcion o
sobrevivencia fetal, 0 un incremento en la mortalidad
de juveniles o adultos. Sin embargo, los pesos
promedio de rifiones, bazo, timo y adrenal en
relacion al peso del cuerpo, no difirieron
significativamente entre los sitios contaminados y los
de referencia, y la examinacion histopatoldgica de
los érganos y tejidos no sugirié lesiones inducidas
por los contaminantes.

En contraste a estos resultados, Flickinger
& Nichols (1990. Citado en: Sheffield et al., 2001),
no encontraron evidencia de que la abundancia, la
estructura de edad o la masa del cuerpo de la rata
algodonera hispida de seis sitios de desechos
peligrosos en Texas, fuera diferente de los sitios de
referencia. De hecho las mayores abundancias de
rata algodonera hispida fueron en dos de los seis
sitios contaminados. La densidad en uno de los sitios
del condado de Galveston (MOTCO) contaminado
con estireno, aceites residuales, metales pesados,
petréleo, hidrocarburos clorados y cloruro de vinilo,
fue de 127 ind/ha y en el sitio del condado de Harris
(French Limited) contaminado con PCBs, benzeno,
naftalina, benzo(a)pyrene y pesticida OC, fue de 102
ind/ha, excede ampliamente a la densidad promedio
de los sitios de referencia en Texas que fue de 15
ind/ha.  Concluyeron que los  parametros
poblacionales de la rata algodonera, pueden no ser
indicadores sensibles a la contaminacion de sitios de
desechos peligrosos. Debido a que la rata algodonera
hispida prefiere habitats alterados sobre los habitats
con menor disturbio. Similarmente, de varios bio-
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marcadores morfolégicos, bioguimicos e
histopatol6gicos para la exposicion de contaminantes
y efectos medidos en machos de rata algodonera de
tres sitios contaminados cerca de Houston, Texas,
solo el citocromo P450 difirid de las ratas de los
sitios control y fue en realidad mas bajo en los sitios
contaminados que en los control (Rattner et al.,
1993. Citado en: Sheffield et al., 2001). En vista de
la ausencia de respuestas pronunciadas de los bio-
marcadores y minimas cargas de contaminantes de la
rata algodonera, se concluyé que hay poca evidencia
a la exposicion y peligro de estos sitios, los cuales
estan ubicados en el lugar 5 de la Lista Nacional
Prioritaria de sitios de desechos peligrosos
(Superfund) al tiempo del estudio.

Conclusiones

El uso irracional de los plaguicidas trae
como consecuencia efectos nocivos sobre no
solamente la salud de los mamiferos pequefios, sino
también, sobre la dindmica poblacional de los
mismos. Los efectos de envenamiento de diferentes
tipos ocasionan cambios adversos en la estructura de
estas comunidades y por consecuencia, impacta
drasticamente las rutas energéticas en las cadenas
alimenticias, y esto a su vez influye la complejidad y
la estabilidad de las comunidades con implicaciones
negativas para la sustentabilidad.
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Culcyt/ /Desarrollo Profesional

GESTION DE TALENTOS
Un reto planteado por la globalizacion y la competitividad*

C.P. Luis Alvaro Moreno Espinozaz, Lic. Soledad Carbajal Granados?, Lic. Ivonne Cortés
Gonzélez?, Ing. Néstor Daniel Varela Medina?, MA/MBA Ernesto Chavez’.

Resumen. Se realizé un estudio de campo con una muestra de conveniencia a través de 83 encuestas aplicadas con dos criterios de
inclusién: uno fue que las personas encuestadas fueran profesionistas y dos, que se encontraran laboralmente activos en diversas
organizaciones para determinar si a lo largo de su vida laboral han participado en programas especificos para la identificacion, atraccion y
retencion de talentos a través de diversos mecanismos como son las remuneraciones y prestaciones, los beneficios adicionales, el
ambiente laboral, la proyeccién profesional de largo plazo, la motivacion, la capacitacion y desarrollo. Existieron limitaciones impuestas
por los factores de tiempo y costo, sin embargo, los resultados muestran la importancia de profundizar a través de diversas técnicas de
investigacion la situacion general de esta problematica en Ciudad Judrez. De una manera preliminar se pudiera decir que las
organizaciones no cuentan con un programa que les permitan la identificacién, atraccién y retencién del talento. En los procesos de
seleccién y contratacién no contemplan los perfiles adecuados que garanticen la captacion y desarrollo de talentos con visién de largo
plazo. Los sistemas de remuneraciones 0 compensaciones son insuficientes por si mismos para asegurar la permanencia de los talentos en

las organizaciones. Los programas de capacitacion son de caréacter general sin considerar el desarrollo de talentos.

Palabras clave: Gestion, talento, competitividad

INTRODUCCION

En la actualidad el marco de actuacion
de las organizaciones esta definido por un
entorno globalizado, ampliamente competitivo,
por lo que resulta necesario el establecimiento
de estrategias que aseguren esa competitividad a
través de la excelencia en el servicio, la
produccidn y venta de productos de alta calidad,
la disponibilidad del producto en el momento
preciso que se genera la necesidad del cliente,
entre otras.

Es obvio que para mantener la
competitividad es necesario el uso de tecnologia
de punta para la produccion y comercializacion
de bienes y servicios, incluida la tecnologia de
se debe

informacion  (TI); sin embargo,

dimensionar la participacion del otro factor de

11 Foro de Maestrantes: Innovaciones Empresariales.
2 Maestria en Administracién. UACJ.
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la produccion: el factor humano. Es de la mayor
relevancia el papel que juega el recurso humano
dentro de las organizaciones, desde la cuspide
de la estructura hasta los niveles inferiores del
organigrama, guardadas las proporciones en
cuanto a responsabilidades.

Dadas las necesidades de
competitividad, las organizaciones requieren
entonces contar con los mejores elementos en
cada area de trabajo que les garanticen cierta
continuidad, pero en la préactica no siempre
sucede asi. Los trabajadores mejor preparados,
por lo general buscan otras opciones que les
proporcionen mayores elementos de desarrollo
profesional y econdmico y, en este punto, cabe
preguntar: ;Qué pasa con la gestion de talentos
en las organizaciones? Desde la perspectiva de

este estudio, la gestion de talentos implica un
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reto para las organizaciones, un reto que plantea
la globalizacion y la competitividad.

Las empresas que no “sean capaces de
gestionar los recursos humanos eficazmente, les
resultard dificil atraer y retener a los mejores
empleados y, en general, fracasaran a la hora de
maximizar el valor del capital humano”
2007).

importante a considerar y por el cual la gestion

(Delgado Pifa et al., Un factor

de talentos cobra relevancia, es el répido
aumento de la poblacion de més edad y la
rapida disminucion de la generacion mas joven.
Esta realidad obliga al establecimiento de planes
gue permitan la permanencia de los talentos en
la organizacion y a darle un valor agregado a la

experiencia y al conocimiento adquirido.

MARCO TEORICO

En actualidad se habla mucho del
talento: de cémo descubrirlo, como atraerlo,
como mantenerlo, como dirigirlo. Pero ¢cuél es
la definicion de talento? Segin la Real

Academia Espafiola, talento  significa
inteligencia, referida a la capacidad de entender,
0 aptitud, entendida como la capacidad para el
desempefio o ejercicio de una ocupacion. Otra
definicion es que el talento es la capacidad de
hacer las cosas obteniendo resultados
extraordinarios, esto es, claramente por encima
de la media y que lo convierte en una
caracteristica personal que hace la diferencia.

El desarrollo tecnolégico de las
comunicaciones, de las tecnologias de la
informacién, y la incursion en la economia
globalizada obliga, a las organizaciones a
conseguir ventajas competitivas y
necesariamente ha obligado a una modificacién
de las estructuras organizacionales en la cual se
incluye necesariamente la gestion del talento
Anteriormente  los

humano. empleos se
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percibian como si fueran de por vida, ahora el
reto es atraer y retener a profesionales con
talento y expectativas (nicas acerca de su
trabajo.

Robbins, en Comportamiento
Organizacional (2003), sostiene que de acuerdo
a proyecciones durante los proximos 10 o 15
afios, habra una escasez de trabajadores que,
particularmente en el caso de Europa, podra
representar una escasez aguda de mano de obra
calificada debido al envejecimiento de su
poblacién y a la reduccién de los indices de
natalidad. En el caso de Estados Unidos el
problema de la escasez de trabajadores se
agrava por el hecho de que en la Gltima parte del
siglo XX hubo un incremento en el nimero de
mujeres que se incorporaron al mercado laboral,
lo que trajo una nueva oferta de trabajadoras
talentosas y capaces. Ahora, esta fuente se
termind. Mas aun, se ha reducido el interés de
los trabajadores mayores por continuar en la

fuerza laboral. En 1950, casi el 80% de los

Ao 6, No 30



hombres de 62 afios seguian trabajando, hoy lo
hacen apenas algo mas de la mitad de ellos. Las
mejoras en los planes de retiro, las nuevas
prestaciones de la seguridad social y un
mercado de valores fuerte han llevado a muchos
Asimismo,

trabajadores a retirarse pronto.

sostiene que “en épocas de escasez de
trabajadores, buenos salarios y prestaciones no
bastan para conservar trabajadores habilidosos.
Los administradores tendran que perfeccionar
sus estrategias de reclutamiento y retencion,
En

los

para lo que puede ayudarles el CO.

mercados laborales estrechos,

administradores que no comprendan el
comportamiento humano ni sepan tratar bien a
sus empleados, corren el riesgo de guedarse sin
subordinados que dirigir.

En el caso de México, de acuerdo a

datos del Instituto Nacional de Geografia y

mexicana presenta el mismo fenémeno de
envejecimiento y la disminucion en la tasa de
natalidad, como el caso mencionado arriba, pero
en este caso la tendencia es que el hombre
mayor de 50 afios permanece por mayor tiempo
en la vida laboral tanto por su mayor esperanza
de vida asi como porque los esquemas de retiro
no son muy alentadores.

De 1970 al afio 2005, fecha del ultimo
recuento de poblacion (Tabla 1), la proporcién
del grupo de menores de 15 afios se redujo de
47.7% a 30.6%, por el contrario el grupo entre
15 y 64 afios aument6 del 47.7% al 61.1% vy la
poblacién mayor de 65 afios pasé de 4.4% al
5.5% relacién de este Gltimo grupo, que se
estima sera del 8.8% en el 2020, del 13% en el
2020 y del 28% en el 2050.

Estadisticas (INEGI, 2007), la poblacion
POBLACION TOTAL POR GRANDES GRUPOS
DE EDAD SEGUN GENERO. 2005
TOTAL HOMBRES MUJERES

(Miles) % (Miles) % (Miles) %
103,263.4 100.0% 50,249.9 100.0% 53,013.5 100.0%
31,650.1 30.6% 16,060.9 32.0% 15,589.2 29.4%
63,086.2 61.1% 30,133.6 60.0% 32,952.6 62.2%
5,716.4 5.5% 2,649.2 5.3% 3,067.2 5.8%
2,810.7 2.7% 1,406.2 2.8% 1,404.5 2.6%

Tabla 1. INEGI. lIConteo de Poblacién y Vivienda 2005. Resultados definitivos. Tabulados basicos. Sitio Internet:

www.inegi.gob.mx (Junio, 2007)

Estos datos sustentan las afirmaciones
de que es necesario gestionar el talento en las
organizaciones

para garantizar la
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competitividad, lo que implica el
establecimiento de programas especificos de

identificacion, atraccion y retencion de talentos.
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La gestion del talento humano en las
organizaciones es la funcién que permite la
colaboracion eficaz de las personas para

alcanzar los objetivos organizacionales e
individuales.

Es evidente que no se puede analizar de
una manera aislada la gestion del talento,
porque se encuentra englobada en el contexto
general de la gestion integral de los recursos
humanos y, por lo tanto, la gestion del talento se
tiene que ver desde esa perspectiva y en cada
uno de los procesos que la gestion integral del
recurso humano implica. La gestion del talento

inicia desde las préacticas de reclutamiento y

seleccion de personal que incluyen los analisis
de puestos, descripcion del puesto, los medios
de seleccion y la contratacion, porque en estos
procesos se pueden identificar los nuevos
talentos y las formas especificas y programadas
sobre las que se pueda llevar a cabo la atraccion
y posteriormente la retencion de dichos talentos.
Otros procesos posteriores a considerar son: la
capacitacion y desarrollo, las remuneraciones, la
motivacion, la evaluacién del desempefio junto
con el reconocimiento y el desarrollo de carrera.

Chiavenato (2002) plantea que la
Gestidn de Talentos se lleva a cabo a partir de 6

procesos (Figura 1):

Gestion del
Talento
Humano
| Procesos |
Admision Aplicacion Compensacion Desatrrollo Mantenimiento Monitoreo
de de de de de de
personas personas personas personas personas personas

Figura 1. Chiavenato 2002

¢ Admision de Personas, que tiene que
ver con el reclutamiento y seleccion.

+ Aplicacién de Personas, que incluye los
procesos para guiar y orientar a las personas
la

tanto en los aspectos generales de

organizacion (misién, visién, objetivos,
metas), asi como la informacion necesaria
sobre sus responsabilidades en el cargo que

debe desempefiar. Aqui incluye el disefio,
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descripcion y analisis de puestos y la
evaluacion del desempefio.

+ Compensacion de Personas, que es el
elemento fundamental en la gestion de las
de

retroalimentacion o reconocimiento de su

personas en términos retribucion,
desempefio en la organizacion.

¢ Desarrollo de Personas, que tiene que
ver con la capacitacion, entrenamiento y

desarrollo del personal.
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¢ Mantenimiento de las condiciones
laborales, que se refiere al manejo adecuado
de las condiciones labores que favorezcan la
calidad de vida y su permanencia en la
organizacion.

¢ Monitoreo de Personas, Registro y

seguimiento de toda la informacion
relacionada con el personal.

A continuacion  abordaremos la
vinculacion tedrica de la gestion de talentos en
cada una de las etapas de la administracion de

recursos humanos.

Reclutamiento, seleccion y contratacion de
personal.

Desde el punto de vista tradicional el
proceso de reclutamiento, seleccién vy
contratacién de personal tiene como funcion
principal atraer individuos de manera oportuna,
en numero suficiente y con los atributos
necesarios y alentarlos para que soliciten los
puestos vacantes en la organizacion, es en
sintesis, el proceso de escoger al individuo mas
capacitado para un puesto especifico.

De acuerdo a Robbins (2003, op.cit.), el
objetivo de una seleccion eficaz es hacer
corresponder las caracteristicas de un individuo
(capacidad, experiencia, etc.) con los requisitos
del trabajo que se va a realizar. En efecto, pero
para lograr lo anterior es necesario primero
establecer lo que la organizacion esta buscando
con relacion a las necesidades y requisitos del
puesto y esto se logra a través del analisis de

puestos, proceso que comprende la evaluacién
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de actividades inherentes al mismo. Esto

permite caracterizar el perfil idéneo que

involucra la definicibn de conocimientos,
habilidades y capacidades que debe tener el
empleado que desempefie dicho puesto.

Para Chiavenato (2002,

admision de personas incluye el reclutamiento y

op.cit.) la
seleccion de personas. En esta etapa de
reclutamiento, seleccion y contratacion y con

los perfiles de puesto bien determinados se

inicia la gestibn de talentos con su
identificacion y atraccion.
En esta etapa se propone el

establecimiento de registros que permitan dar
seguimiento a los posibles talentos detectados y
gue posteriormente seran sujetos a programas de
capacitacion y desarrollo y de evaluacién del
desempefio pero ademas la implementacion de
un programa de retencion de talentos que
garantice su permanencia y continuidad en la
organizacion y que involucre remuneraciones,
prestaciones extraordinarias, plan de carrera,

etc.

Plan de remuneraciones

El sistema de remuneraciones es la
herramienta indispensable para la satisfaccion y
motivacion de los empleados y que marca una
diferencia en su desempefio hacia la
organizacion. Es uno de los medios a través del
cual la empresa logra que sus empleados sepan
gue su esfuerzo es valorado. “La compensacion
es el elemento fundamental en la gestién de las
retribucion,

personas en  términos de
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retroalimentacion o reconocimiento de su
desempefio en la organizacion” (Chiavenato,
Desde el

op.cit.). enfoque tradicional Ilas

remuneraciones  representan el elemento
exclusivo de motivacion de las personas, es
decir, que a través de incentivos salariales,
financieros y materiales se logra la satisfaccion
del empleado. Desde el enfoque moderno y
dirigido a la gestién del talento, se plantea que
la remuneracién debe propiciar la motivacion no
solo a traves de los niveles salariales sino

también otros programas de incentivos,
beneficios sociales por ejemplo:

¢ Remuneracion bésica: Salario

¢ Incentivos salariales: Programa de
compensaciones por desempefio, bonos, etc.
+ Beneficios: Vacaciones, seguro de vida,
restaurante

transporte subsidiado,

subsidiado, etc.

Capacitacion y Desarrollo

Este rubro es de gran importancia para
la mayoria de las organizaciones y en el cual
invierten miles de millones de dolares. Se
informé que, en un afio reciente, las
corporaciones estadounidenses con 100 o mas
empleados invirtieron 56,800 millones de
dolares en capacitacion. La mayor parte de la
capacitacion se enfoca al desarrollo,
actualizacion y mejoramiento de capacidades
técnicas de los empleados cobrando especial
relevancia en la actualidad por el desarrollo de
nuevas tecnologias y cambios en modelos

organizacionales y de produccién. Es evidente
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que la competitividad exige un alto rendimiento
y si la capacitacion resulta necesaria para todo
el personal mas necesaria resulta para el
personal clasificado como talento. De acuerdo a
lo anterior, la gestion del talento debe incluir un
programa permanente de capacitacion de
talentos que permita la actualizacion de los
conocimientos 'y el incremento en las
habilidades de quienes marcaran la diferencia
con respecto a otras organizaciones. Los
programas deberan estar enfocados desde luego
al desarrollo de funciones de alto desempefio.
La capacitacion que propicia un incremento en
el desarrollo profesional de los talentos
representa por si misma un factor importante de
motivacion por la superacion personal, la
perspectiva de beneficios presentes y futuros y
por la seguridad de la estabilidad laboral.

El  enfoque tradicional de Ia
capacitacion y desarrollo lo considera un
modelo rigido y estandarizado que no considera
las necesidades organizacionales y de las
personas, es decir, no contempla la planificacion
en cuanto a la pertinencia de considerar los
diferentes procesos. El enfoque moderno busca
incentivar la creatividad y el desarrollo de las
diferentes habilidades de los empleados. Se
plantea la importancia de conocer las
necesidades e intereses de todas las personas
con proyeccion al futuro. Este enfoque
considera no solo el desarrollo personal sin
también el desarrollo organizacional para lograr

un desarrollo integral debidamente enfocado a
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las posibles necesidades futuras de la

organizacion.

CASO DE ESTUDIO

El objetivo general fue determinar el
nivel de utilizacion de la Gestion del Talento
para la deteccion, atraccion y retencion de
talentos dentro de algunas organizaciones en

Ciudad Juarez, Chihuahua.

Método. Se realiz6 un estudio transversal. La
seleccion de muestra por empresa fue aleatoria.
Se disefid y aplicé una encuesta. La aplicacion
de encuestas se efectlo a profesionistas
laboralmente activos, sobre diversos aspectos
gue tienen que ver con la gestion de recursos
humanos en las empresas de la localidad donde
ellos prestan sus servicios, no pudiendo
confirmar su aleatoriedad por la forma como las
aplicaron los encargados de recursos humanos
de las empresas participantes. Por lo anterior se
determind una muestra de conveniencia de 83
encuestas, estableciendo dos criterios de
inclusion: el primero, que los encuestados
fueran profesionistas; el

segundo, que se

encontraran laborando. Se abarcaron cinco
1) el

maquiladora, (3) empresas de gobierno, (4)

sectores: negocio propio, (2) la
empresas comerciales y de servicios, y (5)
universidades e instituciones académicas. Por
otra parte, se seleccionaron 6 empresas a las
cuales se les aplicé otro cuestionario para
evaluar la situacion desde el punto de vista de

los responsables de la administracion de los
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recursos humanos en la organizacion
entrevistada. El objetivo de dichas encuestas fue
determinar, en opinion de los directamente
involucrados, la atencién que tienen las
organizaciones con respecto a las siguientes
interrogantes:
1. ¢Existe algln sistema para ubicar al
empleado o candidato, quien debe
trabajar en el puesto adecuado en la
organizacion, de tal manera que permita
atraer talentos?

2. ¢(Existen perfiles de puesto que
determinen claramente lo que deben
hacer las personas, de tal forma que no
solo se garantice la ocupacion del
puesto sino que se visualice de una
manera organizacional a largo plazo?

3. ¢Existe un sistema adecuado de

remuneraciones, compensaciones Yy
beneficios, acordes con las capacidades
del personal?

4. ¢Existe un sistema que permita la
capacitacion 'y el desarrollo del
personal?

5. ¢Se cuenta con un sistema que permita
retener a los empleados en el trabajo, en
especial a los talentos?

6. ¢Existen informaciébn  sobre el

desempefio para saber lo que hacen y lo

que pueden hacer?
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Historial. De acuerdo a estudios realizados por
la AMAC, Asociacion de Maquiladoras, A.C.
en Ciudad Juarez, existe una alta rotacién de
personal. Tan solo en la industria maquiladora
el nivel de rotacion reportado en el 2007 es del
7.3% y segun el presidente de esta asociacion se
debe a las oportunidades de contratacion que
tienen en otros lugares y cambian para ganar
mejores sueldos. Comenta que la falta de
personal se da desde el nivel profesional,
técnico y operativo, es decir a todos los niveles.
Las principales causas de la emigracién de los

empleados hacia otro lugar se resumen en las

siguientes:

¢ Desacuerdo con la orientacion,
cultura organizacional y liderazgo
de la empresa.

. Mala gestion o trato inadecuado de
la gerencia, especialmente en cuanto
a definicion y evaluacién del
desempefio esperado con una nula o
escasa retroalimentacion.

. Desaprovechamiento de las
capacidades y experiencias.

. Escasas oportunidades de ascenso
(movilidad vertical)

. Imposibilidad de contribuir a la

organizacion a través de trabajo
fuera de su descripcion del puesto

(movilidad horizontal)
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. Falta de apoyo para la capacitacion
y aprendizaje

. Sueldos no competitivos y sin
asociacion a logros.

. Beneficios adicionales reducidos

(bonos, vacaciones, etc.)

Uno de los problemas que se observa es
que las politicas de retencion varian segin el
modelo del negocio y la cultura de cada
organizacion, cuando existe esa politica. Por eso
se pretende contribuir al establecimiento de una
politica de retencion que no solo se centre en la
seleccion de candidatos con estabilidad y
potencial, y que no solo se tomen medidas
reactivas a la salida del talento, sino que los
desarrollo de

esfuerzos se focalicen en el

talentos.

Resultados. El trabajo se realizé con la
encuesta de 83 personas de las cuales 3 (3.61%)
fueron rechazadas por no cumplir con el criterio
de inclusion. De las 80 aceptadas, 48 (60%)
fueron hombres y 32 (40%) fueron mujeres
(Tabla 2).
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Género

Cumulative
Freguency Percent Yalid Fercent Fercent
Walid masculino 43 GO0 F0.0 G0.0
fernening 3z 40.0 40.0 100.0
Total =11 100.0 100.0
Tabla 2.
Por el enfoque de la encuesta que | (90%) encuestados tienen un nivel

pretende determinar la situacion de talentos, las | licenciatura y 10 (8%) tienen una maestria

encuestas estuvieron dirigidas a personas con un | (Tabla 3).
nivel de educacion superior, de tal forma que 72
Educacion
Cumulative
Freguency Fercent Yalid Percent Percent
Valid  "profesional® 72 q0.0 a0.0 a0.0
Maestria a 10.0 10.0 100.0
Total a0 100.0 100.0
Tabla 3.
El ambito laboral comprendié lo | servicios (13.8%) y  Universidades

siguiente: Maquiladoras (56.2%), Empresas de

Gobierno (16.2%), Empresas comerciales y de

Ambito laboral

Instituciones académicas (13.8%). (Tabla 4).

Cumulative
Freguency Fercent Yalid Percent Percent

Walid manuiladora 45 AB.2 aE.2 a6 2
gobierno 13 16.2 16.2 T2ha
Comercioy Senicios 11 138 13.8 gE6.2
universidad o academia 11 13.8 12.8 100.0
Tatal 20 100.0 100.0

Tabla 4.

La edad promedio de los encuestados
fue de 31.9 afios, el promedio de experiencia

laboral fue de 10.6 afios y la media de
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permanencia el trabajo actual fue de 2.1 afios.
Estos datos nos muestran una poblacion

encuestada con una edad promedio joven, con
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una experiencia bastante razonable y con cierta

estabilidad laboral (Tabla 5).

Descriptive Statistics
i Minimum [ Maximum Mean Std. Deviation
Edad a0 23 ar 31.89 7324
Experiencia laboral 80 1.00 38.00 | 10.6500 8.04277
Tiempo trabajo actual an 1 4 210 739
Valid M (listwize) a0

Tabla 5.

Del total de encuestados solo 16 (20%)
de
programa de retencidn de talentos dentro de la
35 (43.8%) dijeron que su

organizacion no cuenta con un programa de

respondieron  tener conocimiento un

organizacion,

retencion de talentos y 29 (36.2%) no sabe si
existe 0 no. Estos indicadores nos muestran en
primera instancia que solo pocas empresas
tienen implementado un programa de retencion

de talentos. Asumiendo que los que contestaron

no saber si su organizacién cuenta 0 no con un
programa de talentos y que realmente su
el 56.2%

tienen dicho

respuesta fuera positiva, entonces
estaria confirmando que si
programa y el 43.8% no. Pero si asumimos que
la respuesta fuera totalmente negativa, entonces
el porcentaje de los que afirman que su
organizacion no cuenta con un programa de

retencion de talentos seria del 80% (Tabla 6).

Programa retencion talentos

Cumulative
Freguency Fercent Yalid Percent Percent
Walid gi 16 200 200 20.0
no aa 438 438 G3.8
no sake 24 36.2 36.2 100.0
Total a0 100.0 100.0
Tabla 6.

Por otra parte de las entrevistas realizadas
directamente con los responsables de recursos
humanos de 6 (100%) organizaciones locales,
coincidieron en afirmar que no cuentan con
algun sistema para ubicar al empleado o
candidato de tal manera que les permita atraer

talentos y que no cuentan con una politica para
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la retencion de empleados y en especial de
El 93.8% de

autoevalGan con capacidades suficientes para

talentos. los encuestados se

desempefiar tareas de mayor responsabilidad,

sin embargo el 60% no han tenido nunca un

ascenso lo que pudiera traducirse en una falta de
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reconocimiento a su capacidad o simplemente a

falta de oportunidades (Tabla 7 y 8).

Autoevaluacion de capacidad

Cumulative
Freguency Fercent Yalid Percent Percent
Valid positivo TA 938 93.8 93.8
negativo a 6.2 B.2 100.0
Total g0 100.0 100.0
Tabla 7.
Ascenso
Cumulative
Freguency Fercent Yalid Percent Percent
Valid si az 40.0 40.0 40.0
no 45 G0.0 G0.0 100.0
Total g0 100.0 100.0
Tabla 8.

El 54% no se siente bien remunerado tomando
en cuenta las responsabilidades y expectativas

de su puesto, lo que se traduciria en un

problema potencial para la fuga del talento
(Tabla 9).

%e siente hien remunerado

Cumulative
Freguency Fercent Yalid Percent Percent
Walid i ar 46.2 46.2 46.2
no 43 3.8 538 100.0
Total a0 100.0 100.0
Tabla 9.
El 33.8% no se siente ningun tipo de | organizacion a riesgo de que esa causa de

motivacién, lo que incentiva la rotacion del
personal, sin embargo al 42.5% lo motiva el
desarrollo de su profesion, situacién que implica

ofrecer oportunidades dentro de la misma

motivacion lo lleve a la blsqueda de otra
organizacion que le ofrezca ese desarrollo
(Tabla 10y 11).
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Se siente motivado

Cumulative
Freguency Fercent YWalid Percent Percent

Valid s 53 GE.2 BA.2 BA.2

no 27 338 338 100.0

Total a0 100.0 100.0

Tabla 10.
Causa de mothracion
Cumulative
Frequency Percent | Walid Percent Fercent
Valid  Remuneracidny
prestaciones 7 8.8 8. 5.8
el recaonacimiento 3 3a 38 124
|3 capacitacion constante 3 38 348 16.2
el amhiente de trabajo G T.A T.A 23.8
el desarrollo de mi
profesian 34 425 42.5 fi.2
sin maotivacian 2T 338 338 100.0
Total 20 100.0 100.0
Tabla 11.

En tal sentido, a 60 profesionistas (75%) le han | motivados, lo que demuestra el alto riesgo de
ofrecido empleo en otra organizacion de los | que los talentos emigren hacia otras
cuales 31 (55%) no se siente bien remunerado y | organizaciones (Tabla 12, 13y 14).
de esos 60 empleados 20 (33.3%) no se sienten
Le han ofrecido empleo por otra organizacion
Cumulative
Freguency Fercent | “alid Percent Percent
Walid 5i G0 5.0 5.0 5.0
no 20 250 250 100.0
Total 20 100.0 100.0
Tabla 12.
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Se siente bien remunerado * Le han ofrecido empleo por otra organizacion Crosstabulation

Le han ofrecido empleo por
otra organizacion
Si no Total
Se siente hien 1] Count 20 o a7
remunerado .- ) .
% within Se siente hien
remunerado 7a.4% 21.6% 100.0%
no Count 1 12 43
% within Se =siente hien
remunetadn T21% 27 9% 100.0%
Total Count 511 20 20
% within Se siente hien
remunerado 7a.0% 28.0% 100.0%
Tabla 13.

%e siente motivado * Le han ofrecido empleo por otra organizacion Crosstabulation

Le han ofrecido emplen par
otra organizacion
i o Tatal
Se gsiente motivado i Count 40 13 53
% within Se siente 75 59 24 5% 100.0%
motivado : : :
no Count 20 7 27
% weithin Se siente
motivadn T4.1% 25.9% 100.0%
Tuatal Count B0 a0 a0
% within Se siente
motivado 7a.0% 25.0% 100.0%
Tabla 14.

CONCLUSIONES

Por lo anterior, se pueden responder de una
manera preliminar algunas respuestas a las
interrogantes motivo del presente estudio:

*

La mayoria de las organizaciones no
cuentan con una gestién de talentos
que le permita la identificacion,
atraccion y retencion del talento.
Los mecanismos actuales de
seleccién y contratacién de personal
no contemplan perfiles de puestos
enfocados no solo a las capacidades
y aptitudes sino también a una
vision organizacional de largo
plazo.
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¢ Los sistemas de remuneraciones y

insuficientes

compensaciones son
para asegurar la permanencia de
talentos en las organizaciones.

¢ Los sistemas de capacitacion vy
desarrollo de personal existen de
manera formal para el personal en
general pero no para programas
especificos para el desarrollo de
talentos.

Es necesario establecer procedimientos
en la administracion de personal a través de la
gestion de talentos cuyo objetivo es el manejo
integral de todos los recursos humanos de la
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organizacion pero que debe incluir en todo su
proceso administrativo una especial atencion
sobre los talentos.

La gestion del talento en las
organizaciones es necesaria para garantizar la
competitividad e implica el establecimiento de
programas  especificos de identificacion,
atraccion y retencion de talentos. La gestion del
talento humano en las organizaciones es la
funcién que permite la colaboracién eficaz de
las personas para alcanzar los objetivos
organizacionales e individuales.

Seria conveniente ampliar este estudio
para determinar de una forma mas concluyente
esta problematica, ya que resulta sumamente
importante para toda organizaciéon la buena
gestion del talento.
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Culcyt/ /Recursos Hidricos

ESCENARIO DEL AGUA EN MEXICO

MC Gabriela Monforte Garcia®y Dr. Pedro César Cantt Martinez>

Resumen. El agua es considerada como fuente de vida debido su funcion esencial en los procesos
bioldgicos y a su importancia como elemento fundamental de desarrollo; sin embargo la desigualdad social
respecto al acceso y disponibilidad del agua, aunada a la pérdida de la calidad para su utilizacion directa de
la fuente han sido el origen de la crisis del agua en México. Para el caso de México, la totalidad de
habitantes del pais 70% vive en zonas urbanas, el 89% cuenta con servicio de agua potable y 77% tiene
servicio de alcantarillado, lo que indica, en términos proporcionales, que practicamente la totalidad de los
habitantes de las zonas urbanas cuentan con estos servicios, y quienes no disponen de ellos son las
comunidades indigenas o rurales siendo el sector con menor poder adquisitivo. En el presente trabajo se
exhibe la problematica y los componentes que atentan contra la sustentabilidad de este recurso, y la

relacion existente entre la disponibilidad y su gestion de este recurso natural.

Palabras clave: agua, gestion, México

INTRODUCCION

El término agua tiene muchas connotaciones que
van desde sus composicion quimica hasta el
complejo proceso politico para su gestion, en la
actualidad el desarrollo econdmico de las diferentes
regiones del planeta han provocado signos notorios
de deterioro en el ciclo hidrolégico que se
manifiestan en condiciones de escasez del recurso.
El presente articulo tiene la intencién de conjuntar
algunos de los aspectos relacionados con el agua
con la finalidad de mostrar su importancia para el
mantenimiento de la vida y como propulsora de
desarrollo; las condiciones actuales del recurso; y
las posibles acciones que podrian contribuir a
detener el proceso de deterioro.

Algunos estudiosos de la crisis del agua
sefialan que éste no es un problema de escasez
fisica, sino de una deficiente gestion y para apoyar
esta idea habra que hacer un recuento de la
evolucion del desarrollo humano y su vinculacion
con el agua. El agua juega uno de los papeles mas
importantes para el mantenimiento de la vida en el
planeta, su funcionalidad biol6gica la hace
indispensable para la creacion y la sobrevivencia de

1 Instituto de Investigaciones Sociales. Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn. Monterrey, N.L., México. Estudiante del
Programa de Doctorado en Ciencias Sociales con especialidad en
Desarrollo Sustentable.

2 Facultad de Salud Publica y Nutricién. Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn . Monterrey, N.L., México.
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todos los seres vivos y como si esto por si sélo no
fuera lo suficientemente importante, el agua
también es un pilar del desarrollo.

En la publicacion clasica de Bernard
Frank, se destaca que el agua ha participado de
manera muy importante en el origen de las
civilizaciones, menciona a los Babilonios y a los
Egipcios y describe como la infraestructura que
permitia el almacenamiento y la transportacién del
agua fue la base del crecimiento y desarrollo de
estos pueblos. Menciona que el agua ademas de ser
fundamental para la vida, ya que el cuerpo humano
contiene un 78% de agua, ha permitido el
desarrollo econdmico y comercial. En los tiempos
de las primeras civilizaciones, el agua, ademas de
ser empleada para riego, servia como via de
transportacién, por lo cual los pueblos se
desarrollaron en las cercanias de las fuentes
naturales de agua, posteriormente a través de la
ingenieria, la infraestructura artificial sirvi6 para los
mismos fines. (Frank, 1955)

El  crecimiento  poblacional y la
industrializacién  dieron como resultado un
incremento en la demanda del liquido, asi como una
mayor dispersion de las zonas urbanas en sitios
desprovistos de agua, con un incremento en la
necesidad de desarrollar mas infraestructura para
continuar abasteciendo las demandas de la
poblacioén.

Asi mismo, Bernard Frank menciona que
en los pueblos antiguos todas las personas que
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compartian el derecho de propiedad de una
corriente de agua eran responsables de su
conservacion y limpieza, sin embargo este principio
de conservacion y de supervivencia se perdio en un
momento dado en la historia, cuando comenzaron
las guerras por los diferentes territorios prosperos
(Frank, 1955).

Las luchas por el poder territorial aunado
al crecimiento de la poblacién, al crecimiento
industrial y ante la ausencia de una planeacién del
crecimiento para determinar si el agua era
suficiente para abastecer las demandas generadas
por los centros urbanos, han sido las principales
causas del deterioro del recurso hidrico y de los
actuales problemas de disponibilidad.

El deterioro del agua tiene varias facetas y
para entenderlo mejor es necesario conocer el ciclo
hidrol6gico y también cuédles han sido los efectos
del desarrollo humano en él. El agua tiene un ciclo
natural en el que participan procesos como la lluvia,
la formacion de nubes, el viento, la temperatura,
entre otros. Existen dos zonas de mantenimiento del
ciclo, la zona de recarga en la que participan la
condensacion, la precipitacion, la infiltraciéon y la
percolacion y la zona de descarga en la que
participan la evaporacion, la evapotranspiracion y
la escorrentia. EI proceso anterior es afectado por la
participacion social, por lo tanto debe ser visto
como un sistema integral en el que las funciones del
agua, tanto para actividades de la sociedad, como
para la conservacion ambiental, convivan en un
estado de balance adecuado.

Para que la participacion humana en el
ciclo hidrol6gico sea sostenible deberia haber un
equilibrio entre la zona de recarga y la zona de
descarga, de lo contrario si se extrae mayor
cantidad de agua que la que se recarga esto provoca
la sobre explotacién, siendo este uno de los
principales problemas de los mantos acuiferos.

Por otra parte se encuentra el problema del
deterioro de la calidad del agua, la afectacion que
este factor tiene en el consumo es que, aun
disponiendo de una fuente de agua, esta puede
perder su utilidad si no se encuentra en las
condiciones de calidad necesarias para un uso
especifico.

En general, calidad del agua significa la
condicién para que pueda ser utilizada para usos
concretos por ejemplo para consumo humano debe
estar libre de micoorganismos, sustancias quimicas
0 sustancias radiactivas ademas con olor, color y
sabor aceptables.

Por otra parte, no todos los usos del agua
requieren la misma calidad. Carabias y Landa
indican que en Meéxico no se hace una
diferenciacion del uso en base a la calidad del agua,
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el agua para beber es de la misma calidad que el
agua para uso industrial, sin que esto implique que
se esté cumpliendo con la normatividad oficial
mexicana para consumo humano (Carabias y
Landa, 2005).

Las principales causas de contaminacion
de las aguas en Meéxico son: contaminacion
microbioldgica por desechos de aguas municipales
no tratadas; por sustancias quimicas de desechos
industriales; por fertilizantes y pesticidas; por
intrusién salina. Lo anterior provoca que el agua de
las fuentes contaminadas no pueda ser utilizada
para fines humanos y que las especies que viven en
los cuerpos de agua en esas condiciones se estén
extinguiendo afectando el ciclo hidroldgico.

La distribucion del agua dulce es desigual
entre las regiones naturales y economicas del
planeta, adicionalmente, el crecimiento sin
planeacion traen consigo la desigualdad social
debido a que las regiones con mayores recursos
econdmicos disponen de mayor acceso al agua
independientemente de los costos econdmicos,
sociales o ambientales. Por otra parte, ademas de la
propia distribucion del agua, la situacion de escasez
se ve agravada por los niveles de consumo cada vez
mayores influenciados por el estilo de vida
asociado al proceso de urbanizacion.

La contaminacion, que en la mayoria de
los casos es un subproducto del desarrollo y del
crecimiento econdmico, trae consigo problemas de
salud a la sociedad al inducir todo tipo de
enfermedades causadas, ya sea por un agente
agresor o como enfermedades del tipo crénico
degenerativo, donde lamentablemente el sector
marginado es el que menos medios tiene para
defenderse de tales circunstancias. Toledo
menciona que actualmente para atender los
problemas de contaminacion del agua las medidas
de solucion se orientan al estudio de la quimica de
las aguas de desecho, en vez de considerar los
procesos y tecnologias de produccién que generan
la contaminacidn desconociendo el funcionamiento
y la hidrodindmica de los ecosistemas receptores.
También menciona que las estrategias propuestas
son para beneficiar a los paises desarrollados, mas
no por un legitimo interés por la equidad y la
conservacion ambiental (Toledo, 2002).

Una posible solucion al problema del agua
estd en su revalorizacion, en crear conciencia
ciudadana para que se pueda ejercer presion sobre
los tomadores de decisiones en cuanto a la gestion
del recurso. Fernandez - Jauregui sefiala que debe
llevarse a cabo una gestion multiobjetivo vy
multidimensional con la participacion de todos los
actores (Fernandez, 2006). Por otra parte Biswas
propone que las decisiones de gestién se orienten
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hacia el combate de la pobreza y la desigualdad
social, mas que en el disefio de los medios para la
gestién (Bisawas, 2007).

Toledo resalta la urgente necesidad de
replantear la manera de entender los problemas del
agua y sus soluciones y menciona que una buen
parte del problema esta en lo limitados que son los

conocimientos humanos sobre los procesos que
afectan a los usos del agua y los otros recursos que
integran el capital natural o biofisico (Toledo,
op.cit). De modo que un elemento no menos
importante en la solucion al problema es la
educacion ambiental.

DISTRIBUCION DEL AGUA

El agua en el mundo y en México

Estrictamente hablando segin la ley de la
conservacion de la materia de Lavoisier el volumen
total de agua en el planeta no ha cambiado, sin
embargo existe una percepcion de incremento en la
escasez del vital liquido en la mayoria de las
regiones del planeta. Esta percepcion tiene un
sustento real, y es debido a los cambios en el ciclo
hidrolégico y a los problemas de contaminacion
que han reducido el volumen de agua dulce
disponible en ciertas regiones.

Toledo menciona que solamente el 0.007%
del agua del planeta se encuentra disponible para
uso directo de los seres humanos siendo un total de
4,200 km?®, esta cantidad dividida entre 6,000
millones de habitantes representa un volumen de
700 m® por persona por afio, sin embargo esta cifra
promedio no refleja la disponibilidad real del agua
para todos los habitantes del planeta debido a que el
agua se distribuye de manera geografica, no de
manera administrativa, es decir, la distribucion del
agua depende de la altitud, latitud, clima entre otros
factores ambientales y no de la manera en que los
habitantes seleccionan los espacios territoriales para
formar sus comunidades influenciados por intereses
politicos y econémicos (Toledo, op.cit).

Toledo también menciona que son s6lo 6
los paises en el mundo que disponen del 40% del
total del agua del planeta y que muchos otros
paises, que aunque cuentan con el recurso, lo
reciben de manera estacional, es decir no disponen
de €l en todas las épocas del afio salvo por su
almacenamiento en las presas o por las extracciones
del subsuelo, por lo tanto, cerca del 75% de la
poblacion dispone de s6lo el 20% del total del agua
y se estima que para el afio 2025 el 80% de los
habitantes del planeta viviran bajo condiciones de
alta y muy alta escasez del recurso (Toledo, op.cit).

En México se  presentan  dos
particularidades que se asocian a problemas de
escasez, la primera es la gran diversidad de
regiones y climas, dos terceras partes del territorio
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nacional son &ridas o semiéridas, datos de CNA
muestran que en Baja California la ocurrencia de la
lluvia es muy escasa, solamente precipitan 202mm
al afio, mientras que en Tabasco el volumen de
precipitacién es doce veces mayor, 2,410mm al
afio. También es importante destacar que el 67% de
la lluvia se presenta en tan solo cuatro meses del
afio, lo que dificulta el aprovechamiento y ha
obligado a la construccion de la infraestructura
necesaria para la captacion y distribucion del
liquido.

Por otra parte, en el pais, el mayor
crecimiento poblacional y econémico se ha
generado en las zonas con menor disponibilidad de
agua; asi, en el centro y norte, donde se tiene el
31% de la disponibilidad de agua nacional se
concentra el 77% de la poblacién, a diferencia de la
zona sureste, donde el 23% de la poblacién cuenta
con del 69% del recurso disponible (CNA, 2007)

Por lo tanto, la distribucion natural del
agua, la contradictoria distribuciéon urbana en el
pais y la falta de planeacion son algunas de las
principales razones por las que en México se esta
padeciendo problemas de escasez.

El estrés hidrico y sus causas

Se dice que una regidn esta en estrés hidrico cuando
la demanda del recurso excede a la disponibilidad.
El tema de la disponibilidad ha sido motivo de
polémica entre los estudiosos del tema del agua ya
que como Biswas lo menciona, el problema del
agua no es un problema de escasez fisica sino de
gestion, y también de calidad (Bisawas, op.cit.).

En la medida en que aumentan los niveles
de contaminacion en el agua, se va perdiendo la
capacidad de utilizarla en actividades de uso
humano, por otra parte, desde el punto de vista
ambiental, la contaminacion se traduce en deterioro
de los ecosistemas que a su vez provoca cambios
evidentes en el ciclo hidrolégico repercutiendo en
la disponibilidad.
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Los cambios en el ciclo hidrolégico que
modifican la disponibilidad del recurso se deben,
ademas de, a la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, a la disminucion de la
infiltracion y de recarga de los acuiferos
provocadas por el cambio en el uso de suelo y la
disminucion de las precipitaciones por los efectos
de la pérdida de la flora del terreno afectado.

Es evidente que la velocidad en los
cambios en el ciclo hidroldgico es resultado de la
actividad  antropocéntrica.  El  crecimiento
poblacional es una de las principales causas de la
sobreexplotacion del recurso hidrico, datos de la
CNA. muestran que la poblacion del pais se ha
cuadruplicado en los Gltimos 55 afios, al pasar de 25
millones de habitantes en el afio de 1950 a 103
millones de habitantes en el afio 2005. También es
importante resaltar que la concentracion en las
zonas urbanas se ha incrementado de 11 a 79
millones en el periodo antes referido aumentando la
infraestructura para la captacion del agua
superficial y también aumentando la extraccion del
agua subterranea (CNA, op.cit.).

El efecto negativo de la sobrepoblacién en
las zonas urbanas no es solo por el incremento en
las necesidades de infraestructura sino también por
el incremento en el consumo del agua. Carabias y
Landa, mencionan que el consumo de agua per
capita en los paises desarrollados es entre 500 y 800
litros al dia mientras que en los paises en desarrollo
es entre 60 y 150 litros al dia, lo cual implica que
existe una relacion positiva entre la urbanizacion y
el desarrollo respecto al consumo de agua (Carabias
y Landa, op.cit).

El cambio climatico es una causa mas que
hay que sumar a la escasez del agua en el mundo,
debido a que, como lo mencionan Carabias y
Landa, este factor ha incrementado la
vulnerabilidad ante fenémenos hidrometeorologicos
extremos, tanto sequias como inundaciones
(Carabias y Landa, op.cit). Se estima que en un
futuro el cambio climatico sera responsable de 20%
del incremento de la escasez global de agua.

Escasez y desigualdad social

La vulnerabilidad que presentan las regiones
marginadas, tanto a los fenémenos meteoroldgicos
como a los efectos del cambio en el ciclo
hidrol6égico provocado por el crecimiento de las
zonas urbanas, y por el deterioro de los ecosistemas
en las diferentes regiones del pais, deben ser la base
para establecer las prioridades durante el proceso de
gestion del recurso hidrico.

Biswas sefiala que la solucion al problema
del agua esta en que no se trabaja en los fines,
reduccion de la pobreza, la redistribucion del
ingreso y conservacion del medio ambiente, sino
gue se limita a los medios, la Gestion Integral de
los Recursos Hidricos y la Gestion Integral de
Cuencas Hidrologica, sefiala que estos dos
paradigmas no conseguiran el éxito por si mismos
si no se centra en los objetivos fundamentales
(Bisawas, op.cit.).

La solucion a los problemas de
abastecimiento depende mas de cuestiones politicas
y econdmicas, que de la disponibilidad del recurso,
un ejemplo de ello es que los problemas que tienen
solucién mas rapida son los que se presentan en la
grandes ciudades, aun con la gran cantidad de
recursos que deba invertirse para solucionarlos, a
diferencia de los problemas que se presenten en
comunidades pequefias con también muy pequefio
nivel de influencia, de recursos y de poder.

Esta falta de equidad en la toma de
decisiones y también la falta de conciencia en los
efectos del agotamiento de los recursos naturales
son los causantes de los actuales problemas de
escasez del recurso hidrico tanto en México, como
en otras partes del mundo.

Es importante ver al ciclo hidrol6gico
como un sistema integral en el que las funciones del
agua para actividades de la sociedad humana no
estén por encima de las funciones del agua para la
conservacién ambiental, sino que ambas coexistan
en un estado de balance adecuado.

CRISIS Y CONFLICTOS DEL AGUA

El agua un promotor de conflictos

El agua es considerada como fuente de vida debido
su funcién esencial en los procesos biologicos y a
su importancia como elemento fundamental de
desarrollo. Desde el origen de las civilizaciones el
agua fue la base para la conformacién de grupos
organizados y mas alla de verla s6lo como materia
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prima llegé a ser un elemento mistico, religioso. Se
le relacionaba con las fuerzas de la naturaleza y se
le ponia a la altura de una divinidad, adorandola
como un Dios. Con el progreso de las civilizaciones
se perdio el misticismo hacia el agua y comenzé a
verse como un instrumento de desarrollo, el acceso
al agua dot6 de poder a quienes disponian de ella,
su control comenz6 a gestar las diferencias sociales.
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El agua no s6lo aumento la calidad de vida
de la poblacién al participar en la produccion de
alimentos, sino que también fue un determinante
del desarrollo por su funciébn como medio de
transporte, ya que esta facilitaba el traslado de
mercancias iniciando los primeros procesos
comerciales.

Las regiones prosperas, que eran aquellas
gue tenian un acceso directo al agua, comenzaron a
ser disputadas por las diferentes civilizaciones.
Inician las guerras por apoderarse de los territorios
mas productivos, las estructuras organizativas que
surgieron con la intencién de mantener una armonia
entre la poblacion y los recursos fueron socavadas o
incluso eliminadas de los planes de gobierno
originando un deterioro de los recursos, como la
calidad del agua, lo cual propicid una serie de
problemas, entre ellos, graves enfermedades que
llegaron a convertirse en pestes.

El agua se convirti6 en motivo de
conflictos y disputas por el poder que otorgaba el
mantener el control sobre ella, desde aquellas
épocas como hasta ahora el motivo de las disputas
entre los pueblos ha sido el dominio del poder, vy el
agua representaba una fuente de poder.

Es lamentable que la lucha entre los
pueblos no haya sido debida a los deseos de ganar
los derechos de controlar el agua por proponer la
mejor manera de distribuirla, sanitizarla o
mantenerla, sino mas bien porque a través de ella se
podia someter a los pueblos derrotados en la
batalla, y mas alun los pueblos vencidos no sélo
perdian todo el derecho sobre el recurso o sobre las
tierras disputadas sino que también se perdian los
avances técnicos o ingenieriles desarrollados. Si las
luchas hubieran sido para que la civilizacion mas
capaz de mantener la viabilidad del recurso fuera la
que mantuviera su control estas luchas hubieran
sido virtuosas pero lamentablemente las disputas
fueron para mantener el control de los recursos
como medio de sometimiento a los pueblos
derrotados.

En la actualidad el origen de los conflictos
asociados con el agua ha sido la demanda cada vez
mayor debido al crecimiento poblacional y al
desarrollo. Como resultado de la revolucion
industrial se incrementd6 la demanda de
infraestructura que permitiera desplazar el agua a
sitios distantes de las fuentes de agua, sin embargo
este incremento de zonas urbanas, en la mayor parte
de las ocasiones, se hizo sin una planeaciéon que
tomara en consideracion los costos econémicos y
sociales del desplazamiento del agua. El resultado
de este crecimiento desordenado ha sido una
inequitativa distribucién del recurso provocando
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desigualdad e incremento en la pobreza entre los
sectores con menor poder econémico y politico.

Fernandez- Jauregui sefiala que los
problemas de acceso al agua no se deben a la
escasez del recurso sino a la voluntad politica para
que se den las condiciones de equidad y respeto al
ambiente (Fernandez, op.cit).

La Crisis del agua

La desigualdad social respecto al acceso Yy
disponibilidad del agua, aunada a la pérdida de la
calidad para su utilizacion directa de la fuente han
sido el origen de la crisis del agua. Melvilla y
Cirelli mencionan que la crisis tiene tres
dimensiones primero esta la incertidumbre de la
disponibilidad y calidad del recurso en este punto es
conveniente resaltar que el agua juega dos roles
antagdnicos con relacion a la disponibilidad debido
a que puede presentarse en exceso causando
deslaves o inundaciones, o por el contrario su
ausencia extrema ocasionando sequias, en ambos
casos los efectos destructivos hacia la sociedad son
igualmente graves, la ocurrencia de estos
fendmenos es debida a los cambios del ciclo
hidrolégico que son producto del incremento global
de la temperatura, la deforestacion y el cambio del
uso del suelo todo como resultado de actividades
antropoceéntricas (Melvilla y Cirelli, 2000). Por otra
parte, la calidad del agua también es resultado de la
actividad humana, los diferentes procesos
industriales, urbanos o agricolas vierten diversos
tipos de sustancias en concentraciones tales que la
naturaleza no es capaz de incorporarlos al medio
ambiente, este problema ocasiona que el agua
aunqgue esté disponible, no pueda ser utilizada y no
solo esto, sino que también su condicion de
deterioro afecte al ecosistema.

Desde los origenes de las civilizaciones la
construccion de embalses ha sido la manera de
resolver la ausencia de agua en zonas de baja
disponibilidad y hasta la fecha esta es la estrategia
méas utilizada para resolver los problemas de
carencia del agua. Recientemente se ha observado
que los procesos destructivos asociados a las
grandes presas, como son inundaciones rio arriba y
sequias y pérdida de acuiferos rio abajo, tienen
costos econdmicos y sociales muy altos de modo
que la tendencia actual es hacia la construccion de
obras de menor impacto.

La segunda dimensidn de la crisis del agua
esta en la esfera cultural, la necesidad creciente de
agua debido al crecimiento poblacional propicié la
creacion de mecanismos de acceso al recurso, todos
ellos fueron creados dentro de un marco ideolégico
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dominante donde el eje rector es el desarrollo
econémico, dejando de lado la equidad social y el
equilibrio ambiental.

El exceso de optimismo ante la capacidad
de los avances en la ingenieria y los avances
tecnolégicos ha propiciado la falta de sensibilidad
hacia los problemas de fondo. Sin embargo cada
vez son mas los actores sociales que se involucran y
participan en las decisiones, en la medida en que la
participacién ciudadana se convierta en una
actividad comin habr& mayor justicia y equidad.

La tercera dimension de la crisis del agua
corresponde a la distribucion del poder politico. El
agua es un bien publico incuestionable de modo que
es responsabilidad del gobierno su administracion y
preservacion. Es fundamental que los gobiernos
asuman su papel de administradores dejando de
lado los aspectos partidistas y demagogicos, es
importante que asuman su rol de gobernar para
todos y no solo para ciertos cotos de poder,
haciendo respetar la normatividad y la legislacién a
través de una politica pablica transparente. ES un

hecho que el gobierno no puede ser el Unico
responsable de la gestion del recurso hidrico de
modo que la participacion privada y ciudadana en
un marco de legalidad y confianza sera fundamental
para establecer las metas y hacerlas cumplir. El
papel de la ciudadania es clave ya que en la medida
en que las personas se vuelvan corresponsables del
cuidado y gestion del recurso habrd una mayor
exigencia a las autoridades, sin embargo, para que
esto suceda es muy importante el conocimiento de
la situacion real del recurso, para ello son
necesarias dos cosas: la existencia de fuentes de
informacion confiables y suficientes y una cultura
del agua que se consiga mediante la educacion
ambiental. En la medida en que las personas
conozcan las implicaciones sociales y ambientales
de la conservacion del recurso hidrico y ademas
tengan a su alcance informacion real de la situacion
del agua en sus comunidades o ciudades entonces
podremos decir que si habra una aportacion real de
su participacion en la toma de decisiones.

IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA

La mala calidad del agua disminuye su
disponibilidad, de modo que esta es una de las
causas de la escasez del recurso. La afirmacion de
que la crisis del agua no es un problema de escasez
sino de gestion implica que los procesos de gestion
no son solamente de almacenamiento y distribucion
sino que también debe atenderse el cuidado de la
calidad del recurso y su administracién.

Para el caso de México, Schmidt menciona
que, de la totalidad de habitantes del pais 70% vive
en zonas urbanas, el 89% cuenta con servicio de
agua potable y 77% tiene servicio de alcantarillado,
lo que indica, en términos proporcionales, que
préacticamente la totalidad de los habitantes de las
zonas urbanas cuentan con estos servicios, Yy
quienes no disponen de ellos son las comunidades
indigenas o rurales siendo el sector con menor
poder adquisitivo y a su vez con la menor
capacidad para enfrentar los problemas derivados
de esta carencia (Schmidt, 2005). La falta de
servicios de agua potable y alcantarillado ademas
de ser un problema de administracion también es un
problema politico ya que para los gobernantes en el
poder es muy conveniente atender las necesidades
de los ciudadanos con mayor poder econémico y en
consecuencia mayor representatividad politica que
las demandas de los menos poderosos.
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Ademés de los problemas de
administracion  del recurso existen diversas
situaciones que han afectado el manejo del agua:

Legislacién. En México, en el afio 1821 la
jurisdiccién federal otorgaba al gobierno funciones
de vigilancia; para el afio 1917 se establece en la
Carta Magna que la tierra y agua son propiedad de
la nacién; 64 afios después, la administraciéon del
agua potable se descentralizo, transfiriendo la
responsabilidad a los gobiernos estatales vy
municipales; en el afio de 1992 en la Ley de Aguas
Nacionales se establecen las facilidades para la
participacion del sector privado en el servicio de
agua potable en aras de conseguir el bienestar y la
equidad del servicio. Schmidt menciona que la
privatizacion del servicio de agua en México aun no
tiene las condiciones necesarias para ser atractivo
para las empresas multinacionales (Schmidt,
op.cit). A habido algunos ejemplos de
participacién privada en la administracion del agua
en ciudades como el DF, Aguascalientes y Saltillo,
algunos con mejores resultados que otros, pero lo
que ha sido comun a todos es la baja rentabilidad
del negocio, los problemas evidentes son que los
organismos operadores trabajan en ndmeros rojos,
los costos de extraccion y bombeo, los costos de
mantenimiento, la falta de cultura de pago y la
ineficiencia administrativa se convierten en deuda
que la empresa privada dificilmente puede
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solventar. Con lo anterior queda claro que el
gobierno no puede ni debe delegar esa funcion, en
todo caso seria interesante considerar un modelo
hibrido en el que los costos fijos fueran absorbidos
por el gobierno y la empresa privada se encargara
de la administracion del servicio atendiendo los
estandares de calidad internacionales.

Recursos econémicos. México es un pais
con una extensa porcion de su territorio con clima
semiarido. En la zona con esta condicion
climatoldgica se encuentren las ciudades con mayor
poblacién y mayor desarrollo econémico de modo
gue existe una creciente demanda de agua, que para
satisfacerla, se requiere de una fuerte inversion en
infraestructura. Los recursos destinados para este
desarrollo son de origen federal no obstante en el
afio 2001 surge Promagua que es un fideicomiso
con la intencién de invitar a instituciones publicas y
privadas para recaudar fondos para la
modernizacién del sistema hidraulico y de esta
manera satisfacer no s6lo las necesidades de la
creacion de nueva infraestructura sino también de
dar el mantenimiento requerido a las estructuras ya
existentes.

Normatividad y Medicion. Calidad del
agua significa la condicion para que pueda se
utilizada para usos concretos, es decir para
consumo humano deben cumplirse con ciertos
criterios quimicos y microbiolégicos, de la misma
manera ocurre con el agua para uso industrial en
los diferentes sectores asi como para uso agricola y
recarga de acuiferos. La calidad del agua de
consumo humano se controla por la norma oficial
mexicana NOM 127-SSAI-1994 sin embargo los
limites permisibles de esta norma no siempre son
cumplidos. Carabias y Landa, sefialan que en
Meéxico el monitoreo de la calidad se basa en
caracteristicas fisicas y quimicas de tipo inorganico,
pero no se cumple con el monitoreo microbioldgico
(Carabias y Landa, op.cit).

GESTION

Debido a que el agua es un recurso estratégico, para
la estabilidad, el desarrollo, el crecimiento y la
subsistencia de las naciones y debido a que ha
comenzado a escasear en algunas regiones del
planeta y la expectativa es que esta tendencia se
mantenga, por el crecimiento desorganizado de las
poblaciones y por los dafios causados al ciclo
hidrolégico, es muy importante revisar los
mecanismos de gestion que sentaran las bases para
detener o revertir los procesos de agotamiento del
recurso.
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Un aspecto muy importante para
determinar la calidad del agua son los sistemas de
medicion y monitoreo. Dentro de la estructura
organica de CONAGUA se encuentra la Red
Nacional de Monitoreo de Calidad del Agua, por su
parte la Gerencia de Saneamiento y Calidad del
Agua establece las bases para que cada Gerencia
Regional elabore su programa regional de
monitoreo. Carabias y Landa mencionan que en el
marco juridico existen muchas areas de mejora ya
que deben actualizarse los criterios microbiol6gicos
incluyendo cepas nuevas y mas representativas de
los problemas de salud, asi como incluir
indicadores de contaminaciéon industrial, otro
asunto importante es la falta de legislacion con
relacion a desechos industriales al drenaje, el
manejo de los lodos de tratamiento y las
deficiencias en los métodos de medicion y
monitoreo (Carabias y Landa, op.cit).

Otro aspecto de mucha relevancia son los
efectos de la mala calidad del agua, los cuales
pueden dividirse en dos grupos, el deterioro de los
ecosistemas acudticos, donde el dafio puede llegar
incluso al agotamiento completo del cuerpo de agua
y el efecto de la contaminaciéon en la salud humana
provocando altos costos en el sector de salud
publica, teniendo efectos negativos en el sector
econémico por la disminucion en la productividad
(Schmidt, op.cit.).

Por otra parte, Carabias y Landa citan que
la principal causa de problemas de salud es el
empleo de aguas residuales sin tratamiento
(Carabias y Landa, op.cit). La causa del deficiente
sistema de tratamiento de aguas residuales es entre
otros de financiamiento debido a que las tarifas no
reflejan el costo del tratamiento, otro problema es
gue la norma indica los limites microbiolégicos
permitidos pero no los de contaminantes de origen
industrial, ademas la normatividad no controla los
desechos industriales al drenaje.

DEL AGUA

En la actualidad los paises tanto
desarrollados como en vias de desarrollo estan
implantando mecanismos de gestion integral de
cuenca. La gestién integral de cuenca tiene como
objetivo llegar a un nivel de especificidad que
pueda resolver los problemas mas particulares de
cada uno de los usuarios involucrados en el proceso
pero que ademas no se resuelva de manera
unilateral, es decir se busca llegar a consensos en
donde todos los actores involucrados puedan
participar de la toma de decisiones.
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La definicién gestion integral del agua por
cuenca ha ido construyéndose a partir de los
siguientes elementos, gestion del agua: es el
conjunto de actividades conducentes al manejo de
los recursos hidricos; al agregar el elemento
integral y bajo el principio de sustentabilidad la
definicién es: la estrategia mediante la cual se
unifican los intereses de los diversos usuarios para
diversos usos del agua y la sociedad en su conjunto
con el objetivo de reducir los conflictos entre ellos
que surgen por la escasez y vulnerabilidad del
recurso, pero tendiente a lograr un equilibrio
adecuado entre el desarrollo econémico, el
crecimiento de la poblacion, el uso racional del
recurso y la conservacion ambiental incluyendo al
agua; finalmente, bajo la optica de una cuenca
hidrolégica se agregara a la definicién anterior el
marco de operatividad del proceso de gestién, que
comprende la interrelacion e interdependencia entre
los sistemas fisicos y bidticos y el sistema
socioeconémico formado por los usuarios de las
cuencas, ya sean habitantes o interventores externos
de las mismas. (Castro, 2008)

Segin Tortajada y colaboradores, el
sistema de gestion del agua comprende un enfoque
sisttmico ya que se presenta un conjunto de
relaciones entre entidades que desarrollan procesos
administrativos, de control del recuso, y servicios
de wuso piblico y privado con entidades
consumidoras y entidades relacionadas a usos
complementarios del recurso (naturales,
financieros, humanos, institucionales); el enfoque
cibernético porque se generan productos o
resultados como consecuencia de intercambios de
informacion y otros recursos entre los elementos
involucrados; y finalmente el enfoque dindmico
donde las variables de estado y variables de flujo
presentan una tasa de intercambio de elementos de
una manera no lineal ni causal, sino recursiva, con
presencia de fendmenos de retardo y oscilacion
(Tortajada et al., 2004).

Dado lo anterior queda de manifiesto que
el proceso de la gestion integral de cuenca debe ser
un trabajo colaborativo, multidisciplinario, en el
que participen tanto las entidades de gobierno, asi
como todos los usuarios de todos los sectores, sin
embargo el componente ambiental generalmente no
tiene un representante como tal sino que es la
normatividad la que sefiala los limites de extraccion
asi como la calidad necesaria del agua para el
mantenimiento del ecosistema, sin embargo el
hecho de que no haya un representante que abogue
por el ecosistema esto transfiere la responsabilidad
a lo usuarios de los otros sectores a mantener
presente la necesidad de la conservacion del medio
ambiente. Arrojo mencionaba que dejar morir el
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ecosistema equivale a un suicidio colectivo ya que
esto implicaria perder la posibilidad de utilizacion
del recurso no solo de las generaciones futuras sino
de las mismas generaciones actuales, el uso
sustentable del recurso implica antes que cualquier
otra cosa que el ecosistema siga vivo (Arrojo,
2008).

Situacion de la gestion del agua en
México.

Nava menciona que en México el agua ha sido
reconocida como recurso estratégico, como factor
de seguridad y soberania nacional (Nava, 2006).
Ademas la CNA menciona que el agua es un factor
relevante de la politica de desarrollo social y de la
politica econdmica; su disponibilidad condiciona la
posibilidad de desarrollo de algunas regiones del
pais y su calidad es factor determinante para la
salud, la productividad y en general para el
bienestar de la poblacion (CNA, op.cit.).

Dourojeanni y colaboradores, mencionan
gue México ha sido pionero en el disefio e
implementacion de un mecanismo de participacion
multisectorial para la gestion del recurso hidrico a
travées de los Ilamados consejos de cuenca
(Dourojeanni, 2002). Para ello el Gobierno inicié
dando un paso a la descentralizacién del poder de
gestion del agua creando las Gerencias Regionales
en las cuales los procesos de gestion estaban mas
enfocados a problemas locales. Aunado a lo
anterior surge la figura de los Consejos de Cuenca
para facilitar la coordinacion de las politicas y
programas hidraulicos entre los tres niveles de
gobierno (federal, estatal y municipal) y para
concentrar los objetivos y metas tanto de las
autoridades de gobierno como de los diferentes
usuarios del agua.

Los Consejos de Cuenca responden a los
siguientes objetivos generales: (i) lograr el
equilibrio entre oferta y demanda del agua en la
cuenca para sus diversos usos; (ii) el saneamiento
de las cuencas, acuiferos y cuerpos de agua para
prevenir, detener o corregir su contaminacion; (iii)
la conservacion, preservacion y mejoramiento de
los ecosistemas de las cuencas con los que el agua
forma sistemas naturales indivisibles; (iv) el uso
eficiente y sustentable del agua en todas las fases
del ciclo hidrolégico; y (v) impulsar una cultura del
agua que considere a este elemento como un
recurso vital y escaso, difundiendo su valor
econdmico, social y ambiental, y alentando la
participacién de la sociedad en su cuidado y uso
sustentable (Chavez, 2008).
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En Meéxico, sin embargo, la gestion del
agua aun no ha alcanzado los niveles deseados que
permitan conseguir la sustentabilidad del recurso.
Dourojeanni, y colaboradores, mencionan que
algunos de los obstdculos mas importantes que
deben superar los consejos de cuenca para poder
cumplir con sus objetivos son: la falta de
experiencia por parte de los usuarios del agua para
organizarse, coordinarse y tomar decisiones; la falta
de experiencia por parte de los diferentes actores
gubernamentales; la dificultad para integrar,
ejecutar, dar seguimiento, evaluar y reformular
planes y programas; la ausencia de un sistema
publico de informacion; y la carencia de
mecanismos de financiamiento (Dourojeanni,
op.cit). Por otra parte Nava, indica que la
problematica de la gestion del agua en México
resulta de la incompatibilidad de tres factores: la
distribucion del agua, la contribucion regional a la
produccion nacional (PIB) y la concentracion
demografica. Por lo que sefiala que la busqueda del
equilibrio entre poblacion, recursos hidricos y
desarrollo econémico es un aspecto que debe ser
incluido en la gestién de los recursos hidricos
(Nava, op.cit.).

El valor del agua es un elemento mas que
participa en la gestion del recurso, la valoracién del
agua tiene dos vertientes, el valor de uso en todos
los ambitos en los que tiene participacion y el valor
de cambio que basicamente es un valor monetario
estimado a partir de los costos de extraccion,

almacenamiento, tratamiento, traslado y
mantenimiento de infraestructura. El valor de uso
no ha sido estimado debido a que desde el enfoque
econémico neoclasico es poco relevante y sélo
cobra importancia en momentos de escasez, y el
valor de cambio que si es calculado presenta una
serie de problemas en su estimacion. Morales
menciona que en México se presentan algunas
situaciones que son parte de las causas de la
problemética de la asignacién de precio al agua,
tales como que los datos de la produccién y
distribuciéon son estimados (no se conocen los
valores reales) ya que se carece de mecanismos
para hacer una macromedicion del recurso, no se
tiene registro de la totalidad de los pozos perforados
ni de su gasto, los flujos de rios y canales para riego
también son estimados (Morales, 2001).

Por otra parte, Morales también comenta
que la mayoria de la inversion en el sector ha sido
subsidiada y que la tendencia de la inversién en
México en los sectores federal, fondos estatales y
municipales, créditos y utilidad de organismos
operadores va a la baja. Menciona que el costo total
de produccion de agua no se paga, que los derechos
aunque estan establecidos en la ley no se han
podido cobrar, en particular para agua doméstica y
comercial, lo anterior muestra que la tarifa de venta
a usuarios no se relaciona con su costo real y que
son permanentemente afectados por injerencias
politicas y sociales (Morales, op.cit.).

CONCLUSIONES

Dado que el desarrollo sustentable implica
“satisfacer las necesidades de la generacién
presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” la disponibilidad del agua es uno de
los elementos fundamentales para alcanzar el
objetivo de la sustentabilidad.

En este articulo se han revisado algunos de
los principales factores que provocan los problemas
actuales en torno a la crisis del agua. Con base en
las evidencias presentadas se puede concluir que el
problema de escasez del agua en México va mas
alla de la gestion del recurso, ya se hablé de los
cambios en términos legislativos que en México se
han hecho en torno a la gestién del recurso, por lo
tanto tedricamente todas las bases estan dadas para
ejercer un proceso de gestion sustentable a nivel de
cuencas hidroldgicas, sin embargo, aunque los
elementos normativos y administrativos existen en
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muchos casos no ha sido
operacionalizacion.

Chavez menciona que los problemas que
enfrentan los consejos de cuenca para alcanzar sus
objetivos dependen de la falta de conocimientos
sobre el ciclo hidrologico, de la falta de
informacion para sustentar las decisiones, de los
niveles de corrupcion presentes en los diferentes
ambitos gubernamentales y de los intereses
politicos en torno a los cuales gira el proceso de
gestion.

Lo anterior sugiere que el camino para
solucionar los problemas operativos de los consejos
de cuenca es asignar un valor real al agua teniendo
como criterios de valoracién los principios de
equidad social y de conservacion del ciclo
hidrolégico; el acceso a la informacién suficiente y
fidedigna para orientar la participacién social en la
toma de decisiones; y la educacion ambiental de la
ciudadania la cual permitirda entender la

posible  su
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problematica asociada a la crisis del agua y de
manera mas integral la problematica ambiental .
Los tres aspectos anteriores permitirdn la
disminucion de la corrupcion, ya que en la medida
en que la ciudadania tenga una participacion activa,
sustentada en el conocimiento de las causas del
problema y de las posibles acciones para su
soluciéon entonces los problemas de corrupcién
tenderéan a disminuir.

Es necesario propiciar el cambio hacia la
nueva cultura del agua, y definir un nuevo modelo

de desarrollo basado en una ética intergeneracional
donde el patrimonio natural, social y cultural de los
pueblos se considere como un préstamo que nos
hacen las generaciones futuras, y propiciar el
cambio de paradigma que permita dejar de
considerar el agua como un simple factor
productivo, para entenderlo como un activo
ecosocial facilitara el entendimiento entre las partes
favoreciendo la gestion sustentable del recurso
hidrico.
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Culcyt/ [Integrales

CAMPOS CONSERVATIVOS EN UN ALGEBRA CONMUTATIVA
UNITARIA DE DIMENSION REAL 3.

Elifalet Lopez Gonzélez', Sergio Terrazas Porras?, Victor M. Carrillo S.2

RESUMEN. Consideremos un algebra A sobre el campo real, conmutativa unitaria de

dimension real 3. Damos una clase de funciones con dominio en Ay valores en A para las
cuales la integral de linea que no dependa del camino, sélo de los puntos finales, como el
teorema integral de Cauchy de variable compleja.

INTRODUCCION.

Un campo vectorial se le llama conservativo o campo gradiente si existen una
funcion con valores reales, la cual es llamada potencial, cuyo gradiente es ese campo
vectorial. La integral de linea de un campo conservativo a lo largo de cualquier camino
en una region depende solamente de los puntos finales del camino, ya que esta integral
de linea se calcula evaluando la funcién potencial correspondiente en los puntos inicial
y final del camino. Por esto se dice que la integral es independiente de los caminos. En
fisica, cuando un campo de fuerzas es conservativo en una region, se tiene que el
trabajo realizado para mover un cuerpo de un punto a otro no depende del camino en la
region. Las superficies de nivel de la funcion potencial se llaman superficies equi-
potenciales; el trabajo necesario para mover un cuerpo entre dos puntos en una misma
superficie equipotencial es cero (Mariden y Tromba, 1998).

El teorema de la integral de Cauchy en analisis complejo es un resultado muy impor-
tante acerca de las integrales de linea para funciones holomorfas en el plano complejo.
Esencialmente, dice que si dos diferentes caminos en una region conectan los mismos
dos puntos, y una funcion es holomorfa en la region, entonces las dos integrales de
linea de la funcion van a ser la misma. La Unica hipotesis necesaria para que la integral
de linea solo dependa de los puntos finales del camino es que la derivada compleja
exista en la region. Esto implica la formula integral de Cauchy, y se deduce que estas
funciones son infinitamente diferenciables (Ahlfors, 1979).

En este trabajo consideramos un algebra conmutativa unitaria A sobre el campo R de
dimension 3 para la cual se tiene, que para cada funcion f:Ul A® A que es N-

derivable (concepto que se dard mas adelante) en un conjunto abierto simplemente
conexo U, su integral de linea

b

0 f(x)dx= @ f(g(t)g '®)dt

L IT. UACJ. elgonzal@uacj.mx
2 1IT. UACJ. sterraza@uacj.mx
S 1IT. UACJ. vcarrill@uacj.mx
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es independiente del camino, esto es, solo depende sobre g(b) y g(a), donde
f(g(t))g'(t) denota el producto de f(g(t)) y g'(t) enel &lgebra Ay g:[a,b]® A es
un camino rectificable (tiene longitud finita).

1. ALGEBRAS CONMUTATIVAS UNITARIAS.

A lo largo de este trabajo A denotara un algebra conmutativa unitaria sobre R,
esto es, A sera un espacio lineal sobre R con una multiplicacion bilineal conmutativa

(A:A” A® A (donde la imagen de (x)y) se escribe como xy) tal que la ley

asociativa se cumple: x(yz)= (xy)z, y existe un elemento el A Illamado elemento
unidad con la propiedad xe= x = ex, paratodo x,y,zT A.

Un elemento al A se le llama regular si existe un Gnico elemento a *T A llamado
inverso de a tal que aa "= a 'a= e. En este trabajo G(A) denotara al grupo de los

elementos regularesen A.Si yT G(A) el cociente x/y significara xy .

Ejemplo 1.1. Sea A el espacio R® con el producto entre los elementos de la base
canonica b = {e,e,,e,} dado en la siguiente tabla

producto e e, &

e e e, e,

e, e, —-2e,+2¢e, +¢, —€ +e,+6,
e, €, —€, +€, +6 —€, + 26,

y que se extiende al producto en R® dado por
(% y,2)(u,v,w)= (xe,, ye,, ze,)(ue,, ve,, we,)
= Xuege, + xvee, + Xwee, + yuee, + yve,e,
+ywe,e, + zuee, + Zve,e, + Xwe,e,
= (xu- 2yv- yw- zv- zw)e + (Xv- yu- zyv- yw+ zv)e,
+(zw+ zu+ yv+ yw+ zv+ zw)e,
con el cual A es un algebra conmutativa unitaria. Los elementos e, e,,e, son regulares
y sus inversos estan dados por

el_ ' = el
e2_ ' = e2
e, "= e,

En R®, como también se cumple en el caso general R", todas las normas son
equivalentes (Mariden y Hoffman, 1998), por lo tanto, para propdsitos de convergencia
podemos suponer que tenemos en A alguna norma, por ejemplo la norma Euclidiana
dada por
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1/2

[ y.2)|= (*+ y*+ 2°)

y que en términos del producto punto de R® se ve de la siguiente manera

[y, 2)|= (%, y,2)Xx, ¥, 2))"2.

2. DErRiVADA NEWTONIANA GENERALIZADA.

Sea A el élgepra del ejemplo 1.1y F:U ® A una funcién definida en un subcon-
junto abierto U 1 A. Si x, esun puntoen A para el cual el limite
(1) Li_m F(Xo+ h)' F(Xo)
h® 0,h1 G(A) h
paratodo hT G(A) existe, diremos que f es N-derivable en x,, y lo llamaremos
derivada Newtoniana de F en X,. Denotaremos a este por F '(x,), esto es,
F(Xo+ h)' F(Xo)
h®0hIG(A) h

Nos vamos a referir a este concepto como la derivada Newtoniana. Los limites dados
en esta definicion estan asociados a alguna norma sobre A, por ejemplo la norma

Euclidiana de R®,

Fy (%) =

Las funciones polinomiales con coeficientes en Ason ejemplos de funciones con
dominio en Ay valores en Alas cuales son N-derivables. Se puede dar una norma
sobre Acon la cual se puede ver que las funciones racionales, trigonométricas y
exponenciales son derivables y satisfacen las formulas usuales de diferenciacion.

3. LAs EcuacionEs DE CAUCHY-RIEMANN PARA LA DERIVADA NEWTONIANA.

Sean A el algebra del ejemplo 1.1, F:U® A una funcidon definida en un
subconjunto abierto U1 A y b = {e,e,,e,} la base canonica de A. Cada funcion

F:U® A puede ser escritacomo F = (F,F,,F,) donde F, :U ® j eslacomponente

de la funcién asociada con la base b para k=1,2,3, por eso F(x)= g ilek(x)ek . De

las correspondientes definiciones, si F es N-derivable en un conjunto abierto U,
entonces la derivada de Géteaux dF(x,,v) de F en x, en la direccion v va a existir

para cada vI G(A) y dF(x,,v)= F (x,)v, entonces, para v,wi G(A) tendremos
dF (X, V)V ' = dF (x,,w)w * esto es, dF(x,,v)w= dF(x,,w)v por lo tanto, calculando
la N-derivada en las direcciones e, y e; tenemos

o ﬂF 0 ﬂ
(2) &
4 ox 9 X, &
para i, j= 1,2,....n, donde 15 por que k,i=1,2,...,n son las derivadas parciales.

X
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Entonces como e, es regular tenemos que {ee” *,e,e; *,e,6” '} es una base de A para
cada i T {1,2,3}. Vamos a llamar al conjunto de todas las ecuaciones diferenciales

parciales obtenidas por las identidades (2) ecuaciones de Cauchy-Riemann para F ,
(las ecuaciones de Cauchy-Riemann clasicas se pueden ver en Ahlfor, op.cit.).

Ejemplo 3.1 Consideremos a R® como el algebra dada en el ejemplo 1.1. Sea
F:A® i * un campo N-derivable, donde Al j * es un subconjunto abierto. Entonces
F(x,y,2)= (R(xY,2),F(% Y, 2),F(x,y,2)), donde F,F, F,:Al j°® j . De (2)
obtenemos la igualdad para cualquier funcion F: AT j *® j * N-derivable

IF 1 IF, . TF

x Ty Mz
en las funciones componentes de F asociadas a la base candnica se tienen las
igualdades

1R, . TR

-1
e3

TR i IR ,n, IR, o, TF,

-1 ; -1 -1 -1
ﬂ—xel + ﬂ—xezel + ﬂx €, ﬂy €e, + Wezez + — 6,6,
F i F . F .
= 11-[ ! ele3 . + 1-[ 2 e2e3 ' + ﬂﬂ 3 e3e3 '
z z z

De donde se obtienen las ecuaciones de Cauchy-Riemann para F .

17 _ ,I1F, 1R, 1R,

(3)
1 x 1z 7z 7z
1F, _ TF

4 e _ 1T

4) o

©) 1F,_ TR IF,
x |4 1z

©) F _ 1R _TF,
fy 1z 1z

(7) LIS P R LS L
Ty 1z 1z 1z
TF TF

8 2 3= -1

®) Ty 1z

4. CAmMP0OS CONSERVATIVOS.

Se dice que un campo F:WI j *® j * definido en una region W (regién es un
abierto y simplemente conexo) es conservativo existe una funcion diferenciable,
llamada potencial, P:WI j *® j cuyo gradiente grad P = @{’%% coincide con el
campo F,i.e., F=gradP.
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Consideramos a j * como un &lgebra con el producto dado en el ejemplo 1.1. Si

g:[a,b}® i * esuncamino en unaregion Wen j *y F:WI j *® i *es un campo N-
derivable en W, entonces F (x,y,z)= F (x,y,2)e,+ F,(x,y,2)e, + F, (X, y,z)e, donde
F.F,F,:WI j*® j son las funciones componentes. Del producto dado en el
ejemplo 1.1 tenemos

Fo'tt) = (Fo.- 2F0,- Fg,- Fg,)e
+(Fo.+ Fg, + 2F,0, + Fg, + F,0;)e,
+(Ro,+ R0, + R, + Fg,+ Fg,+ 2F0, )e..
Usando el producto punto de  * podemos hacer la siguiente factorizacion para el pro-
ducto Fg'(t)
(9) Fg'()= (Hog'®)e + (H>0'®)e, + (Hy g '()es,
endonde, H,,H,,H,:UT j *® j *son campos dados por
H1: (Fl’- 2Fz' F3" Fz' Fa)
H2 = (FZ' I:1+ 2F2 + F3’ F2)
H3 = (Fs’ Fz + F3’ Fl + Fz + 2F3)'
Veremos que los campos H,, H,, H, son conservativos, esto es, sus rotaciones son las
funciones cero

Por lo que las integrales
6 Hl)dg’(\) H2 >dg!(\) He)dg
g g g
no dependen del camino (Mariden y Tromba, op.cit.), donde > denota el producto punto

de j ?.

Proposicion 4.1. Si  F=(F,F, F):W °®® j°® es una funciéon N-derivable,
entonces el campo

H1: (Fl'_ 2F2' Fs" Fz' Fs)
es conservativo.

Prueba. Tenemos que H, = (F,,- 2F,- F,,- F,- F,), entonces

el eZ e3

T L A

x fy 1z

Hll H12 H13

Donde H,, = F,H,,=- 2F,- F,,H,;= - F,, luego

13 _ 1IIH12_ 11 _ 1-[Hl3— + H12 ﬂ ge
E Ty 1z 5 E 12 Ix B B fx y 5
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Utilizando las ecuaciones de Cauchy-Riemann dadas en el ejemplo (3.1) probaremos lo
siguiente

10) THy _ 1H,
Ty 1z
(11) M: TH.,
1z 1x
@) Ty _ TH,
Tx Ty

Utilizamos las ecuaciones (7), (8) de Cauchy-Riemann para obtener
fHs_ TR, 1F,
Ty Ty Ty
:_§ﬁ+2ﬂﬁ+ﬂﬁg ﬂﬁg
1z 1z 9z7% 22
_ TR TR _ fH,
9 9z Tz '

de esta manera probamos la igualdad (10).
Usando las ecuaciones (5), (6) de Cauchy-Riemann obtenemos
ﬂHB:_ﬂB_ﬂE
ix x  fix
__JF,_@ IR ,IR¢
{1z {1z 129

de esta manera obtenemos la ecuacion (11).
Por ultimo, de las ecuaciones (4), (5) y (6) de Cauchy-Riemann obtenemos

fx Ix fx

i 211F2_ TR ﬂFZQ_ R IR
1x z fz7 Yz 1z

TR _ TH,

Ty Ty

de esta manera probamos la igualdad (12).

Proposicion 4.2.  Si F=(F,F,,F):W j*® j® es una funcion N-derivable,
entonces el campo

H2 = (FZ’ Fl+ 2F2 + F3’ FZ)
es conservativo.

Prueba. Como H,= (F,,F + 2F,+ F,,F,) tenemos que H,, = F,,H,, = F + 2F, +
F,H,; = F,.Luego
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e1 e2 eS
N' H. = l l l
2 lIx Ty 1z
H21 H22 H23
- H23_ ﬂsz%el
fy z 7

ix 52 & qx

+§ﬂ1l]_|221_ ﬂstgo +§]sz_ ﬂHZlge

Ty 5°

Por lo tanto tenemos que verificar, utilizando las ecuaciones de Cauchy-Riemann dadas
en el ejemplo (3.1) , lo siguiente

(13)
(14)

(15)

TH, _ TH,,
fy

TH, _ TTH,,
1z
ﬂHZZ: TH,
> Ty

Utilizamos las ecuaciones (7) de Cauchy-Riemann para obtener

THy _ IF, _ 1R, ,IF, , 1F _ 1H,

x
de esta manera probamos |

Ty 1z
a igualdad (13).

9z

9z

Nz

Usando las ecuaciones (4) de Cauchy-Riemann obtenemos
THy _ TR, _ IR, _ TH,

de esta manera obtenemos

fx fx
la ecuacion (14).

7z

Nz

Por ultimo, de las ecuaciones (3), (4), (5) y (7) de Cauchy-Riemann obtenemos

de esta manera probamos |

Proposicion 4.3. Si
entonces el campo

es conservativo.

fH, _ 1R, ,IF,, IF,
fx fx Ix 9qx
:?ﬂﬁ+ﬂﬁ+ﬂa%2@59+ ﬂﬁ-ﬂﬁg
12 Tz 9z% B9zB B 9z 9z%
:ﬂF1+2ﬂF2+ﬂF3:ﬂF2:ﬂH21,
Mz 1z Tz Ty Ty

a igualdad (15).

H,= (R, F,+ R, R+ F,+ 2F).

F=(F,F,F):W i *® ;® es una funcién N-derivable,

Prueba. El campo H,esta dado por H, = (F,,F,+ F,,F, + F, + 2F,), entonces
Hy = K, Hy=F+ K Hy = R+ F+ 2F,.

Luego

CULCYyT//Enero-Febrero, 2009

47

Afio 6, No 30

[



e € &
ST L N
ﬂx ﬂy 1z

H

Hs,

H - H33 T[HSZ_ 31 ﬂHgg_ H32_ ﬂH3lge

3 E - % =€,.
Ty 1z 5 1z fx 5" Ix Ty #

Por lo tanto tenemos que verificar, utilizando las ecuaciones de Cauchy-Riemann dadas
en el ejemplo (3.1) probaremos lo siguiente

(15) THy _ THy
Ty 1z

) THy _ IH,
1z Tx

(18) ﬂHsz - ﬂHSll
Tx Ty

Utilizamos las ecuaciones (6), (7) y (8) de Cauchy-Riemann para obtener
1TH33 ﬂFl ﬂ|:2_|_2T“:3
Ty ﬂy Ty Ty
1 TIFZQ TIFZ T“:SO 2 ﬂFlg
‘|]z 2% Eﬂz 1z ﬂzU 128
L TR _ H,
ﬂz 92 9z

de esta manera probamos la igualdad (16).
Usando las ecuaciones (3),(4) y (5) de Cauchy-Riemann obtenemos
fH, _ IR, 1F,, ,IF,
ix Ix qx fix
gzﬂl:l 1F, ﬂF30+ @FZQ 5 TF ‘HFZ'_C:')
72 9.5 6125 B 92 28
_ IR, _ TH,

Mz 1z
de esta manera obtenemos la ecuacion (17).
Por ultimo, de las ecuaciones (4), (5) y (8) de Cauchy-Riemann obtenemos
fH, _ 1R, TR,
fx Ix 1x
_@FRY & IR 1RO
" BIxF B 1z 1zB
1“:1 - TF - Hy
1z Ty Ty’

de esta manera probamos la igualdad (18).
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En el caso complejo, si f:WI £ ® £ es una funcion holomorfa en la region W,
entonces

O f(2)dz= f(z)dz

a b
sia y b sondos caminos en W con los mismos puntos iniciales y finales, y f es
holomorfa en todos los puntos contenidos entre a y b, (ver [1]). En el siguiente
teorema obtendremos un resultado similar.

Teorema 4.1. Sea A el algebra de dimension 3 dada en el ejemplo (1.1) y
F:WI A® A una funcién N-derivable en una region W, entonces

O F(x)dx= ¢ H (x)>dx+ ) Hy(x)>xdx+ ¢ H,(x)>dx
g g g g
donde F(x)dx es el producto en el algebra Ay H,(x)>dx representa el producto punto

en i *parai=123, y H,H,,H,:Wi A® j ® son campos conservativos.

Prueba. Utilizando la ecuacion (9) tenemos que
O F(X)dx= g H (x)>xdx+ g H,(x)>xdx+ § H,(x)>dx.
g g g g
De las Proposiciones 4.1, 4.2 y 4.3 tenemos que los campos H,,H,,H, son

conservativos. [

REFERENCIAS.
Ahlfors, Lars V.. 1979. Complex Analysis. USA: McGraw-Hill Internacional Book Company.
Mariden J., y M. Hoffman. 1998. Analisis Clasico Elemental, Mex.: Addison-Wesley.

Mariden J., y AJ. Tromba. 1998. Célculo Vectorial, Tromba. Mex.: Addison-Wesley, Freeman and
Co., (1996).

CULCYyT//Enero-Febrero, 2009 49 Afio 6, No 30



Culcyt/ /Educacion Matematica

UN ESTUDIO DE LA VARIACION FiSICA
Y
LA RAPIDEZ DE CAMBIO

J. Luna-Gonzélez'?, J. Estrada-Cabral', J. V. Barron-Lopez’,
M. S. Avila-Sandoval®, S. Flores-Garcia®, O. Ruiz-Chavez*

Resumen. El siguiente articulo expone la primera parte de una investigacion realizada con un grupo de alumnos de
preparatoria, en los cursos de Calculo Diferencial. El propoésito consiste en explorar que tipo de experiencias pueden
fortalecer sus ideas acerca de la derivada. Se realizaron una serie de practicas basadas en el estudio de la variacion
fisica y la rapidez de cambio, partiendo de diferentes situaciones-problema y mediante modelos reales o fisicos
consistentes en situaciones abiertas de modelacion. Estas situaciones didacticas intentan que el estudiante relacione
los distintos registros semidticos. Todo este desarrollo metodolégico dentro de un espacio comun, el laboratorio de
matematicas. En la parte final haremos algunas reflexiones sobre las practicas operativas y discursivas que mostraron
los alumnos frente a este tipo de situaciones y las formas de comunicarse.

Palabras clave: Educacién matematica, calculo diferencial, variacion fisica, cambio

Introduccion

La primera aproximacion de contextualizar | una de estas situaciones de aprendizaje
situaciones o problemas con modelos fisicos | intentamos provocar algo mas que una
0 reales parte de un curso de Geometria | primera impresion motivacional. Podemos
Analitica ofrecido a nivel medio superior. En | agregar entonces que un proposito fue
este curso nos reducimos a presentar una | encontrar en el disefio de estas précticas,
prueba fisica coherente al conocimiento | condiciones que permitieran el desarrollo del
descrito en los libros de texto, o bien, a los | conocimiento a partir de las experiencias
presentados en el pizarron. Para ello se | generadas del contacto directo con los objetos
realizaron alrededor de diez practicas en los | y fenémenos fisicos. En cuanto a las
talleres y en los espacios abiertos de la | caracteristicas didacticas, se observaron en la
escuela. Por la forma en que se desarrollaron, | mayoria de estos modelos condiciones como:
podemos decir que las practicas no | contextualizar el conocimiento, presentar un
modificaron el curriculum de la materia, ya | modo experimental de comprobacion, ser
que estas se disefiaron al margen del curso y | repetible, y tener la cualidad de retomar total
fueron realizadas de manera posterior como | o parcialmente alguna parte del proceso. Todo
una tarea extracurricular. esto ademas de la existencia de un medio de
validacion de sus soluciones. Sin embargo,

Este proyecto intentd dar respuestas a | por la forma predispuesta de plantear el
distintas  situaciones o problemas de | problema se reducen las posibilidades de
aprendizaje planteados en esta clase. Para | formular una estrategia personal por parte del
esto, se utilizaron otras maneras de solucion | alumno para encontrar las soluciones.
(experimental), donde “las propiedades
geomeétricas y fisicas de las conicas y la linea A continuacién presentamos un
recta juegan un papel fundamental, para | ejemplo de éste tipo de practica. En la figura 1
entonces introducir al estudiante del nivel | se pide que el alumno compruebe de manera
medio superior en la aplicacion de esta | geométrica y experimental que solo las
materia” (Luna, 1997). Ahora bien, en cada | trayectorias rectas dirigidas a uno de los focos
de una hipérbola, se reflejan pasando a través
del otro foco.

! Grupo de investigacion: Fisica y matematicas en contexto.
1T. UACJ.
2 juluna@uacj.mx
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Figural Hipérbola donde con un solo haz de luz se observan iluminados ambos focos

La siguiente  aproximacion de
utilizaciéon de objetos matematicos reales o
fisicos con propdsitos didacticos, aparece
bajo el marco de la convocatoria del concurso
de prototipos didécticos en el Instituto de
Ingenieria y Tecnologia de la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez. Este evento
motivé el interés de los alumnos hacia las
matematicas y la fisica. Ademas este evento
también detona la manera de presentar el
conocimiento de estas ciencias. Cabe
mencionar que algunos de estos modelos ya
forman parte del curriculum de lo que
Ilamamos el Laboratorio de matematicas.

Un ejemplo de este tipo de prototipos
consta de una rampa que toma la forma de una
curva famosa llamada cicloide. Este lugar
geométrico tiene la caracteristica fisica, entre

otras muchas cualidades, de llevar un objeto
fisico en el menor tiempo posible bajo la
influencia de la gravedad desde un punto A
hasta un punto B situado en una posicion méas
baja. En este modelo se pretende provocar una
aparente contradicciéon dado que si, como
ejemplo, se hacen resbalar a dos 0 mas nifios
al mismo tiempo. Este se refiere a que desde
diferentes alturas, sobre la misma rampa,
todos los objetos llegaran al final en tiempos
iguales como “final de fotografia”. Cabe
afirmar que existen muchas otras cualidades a
observar, por ejemplo, comparada la rapidez
de su trayectoria contra el plano inclinado, sin
duda muchas personas apostaran por la mayor
rapidez del objeto que se mueve sobre el
plano inclinado. La figura 2 muestra una
grafica de la parametrizacion de una curva
cicloide.

b

®(t)=t-Sent
yvi(t)=1+Cost

Figura 2. Ecuaciones paramétricas de una cicloide y su gréfica correspondiente.
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Los resultados obtenidos en estos
concursos, propiciaron el inicio de wun
proyecto llamado La ciencia en el parque. La
figura 3 muestra un ejemplo de un modelo
grafico que representa a un paraboloide. En
este proyecto pretendemos acercar la ciencia
al ciudadano comun a través de estos modelos
construidos a gran escala. Estos modelos se
situarian fisicamente en el entorno de un
pargue, donde se tiene la oportunidad de estar
en contacto
directo y

descubrir y experimentar las propiedades
fisicas de estos objetos a través de sus
comportamientos. Todo este disefio sin mayor
intermediario que la curiosidad innata de cada
individuo.

Figura 3. Disefio gréafico de un paraboloide situado en un parque publico.

La tercera aproximacion de utilizacion
de objetos matematicos reales o fisicos, es la
propuesta actual, que se relaciona con el

desarrollo de préacticas de variacion fisica y
rapidez de cambio.

Planteamiento del problema

Existen  algunas  investigaciones
acerca del problema de la ensefianza de la
derivada y de las ideas que se forman los
estudiantes del bachillerato en los cursos de
calculo diferencial. Los resultados indican que
los estudiantes “mostraron inconsistencias
sobre la interpretacion geométrica de la
derivada y que en los cursos ordinarios la
derivada parece no estar relacionada con los
fenémenos de la variacion” (Dolores, 1998).
A partir de este tipo de trabajos y sus
conclusiones, proponemos una serie de
actividades consistentes en practicas de
laboratorio, en el marco de la variacion fisica

CULCYyT//Enero-Febrero, 2009

y la rapidez de cambio. Esto con apoyo en
modelos fisicos o reales. Esta propuesta de
aprendizaje se asocia con el planteamiento de
una situacion-problema de modelaciéon de
fendbmenos como proceso de matematizacion.
Llamaremos a esta manera de alcanzar el
aprendizaje  situaciones  abiertas  de
modelacion. Este planteamiento debe generar
una estrategia de solucion por parte del
estudiante. Ademas, el disefio pretende ser
suficientemente abierto para propiciar todo
tipo de procedimientos para su resolucion.

Afo 6, No 30



Consideraciones teoricas

Partir de modelos especificamente de
contexto fisico puede facilitar la manera de
formular variados significados. Esta propuesta
tiene un marcado rumbo hacia las distintas
representaciones 'y registros del objeto
matematico. Esto aunado al enfoque actual
que existe sobre el proceso de produccién
del conocimiento formal. Es aqui donde la
manera que se tiene de concebir el
conocimiento se encuentra ligada al dominio
de su aplicacién. De manera que el estudiante
se aduefie de este conocimiento tanto en el
proceso de la produccion de formalizacién del
mismo, como en el proceso de produccion de
habilidades intelectuales en el aula. Estas dos
instancias de aprendizaje deben pasar por
procesos similares solo que este ultimo debe
presentarse  bajo el marco de Ia
contextualizacién, concebido como una
permanente construccion del conocimiento
sujeta al entorno social.

Solo a manera de ejemplo y para
ilustrar lo que se pretende conseguir con este
tipo de précticas, el cual necesita muy pocos
elementos  materiales, presentamos el
siguiente experimento llamado La vida de una
burbuja de jabdn: Un grupo de nifios forman
burbujas de tres o cuatro tipos de jabdn y
establecen que van hacer mediciones para
determinar cudl de los jabones tiene las
burbujas més estables y asi saber cual es el
jabdon de mejor calidad. Después, con
cronémetro en mano miden y registran los
segundos que las burbujas tardan en
reventarse. Repiten este proceso veinte o
treinta veces, obteniendo datos de manera
parecida a los observados en el laboratorio.
Paso seguido, obtienen informacion sobre las
burbujas. Luego, organizan los datos, ¢cuantas
burbujas duran entre uno y dos segundos,

entre dos y tres, hasta llegar 15 o 16
segundos? De este analisis encuentran que
después de esos registros las burbujas ya no
duran tanto, derivando esto en una discusion.
El maestro les dice, por ejemplo, que nunca
tienes idea de cuanto dura una burbuja
Podemos decir entonces que existe un
elemento que llamamos  probabilidad
estadistica. Después, los nifios obtienen la
idea de que siete u ocho segundos es el tiempo
mas probable de vida de una burbuja. El
maestro entonces les pregunta. ¢Puede una
burbuja de jabén durar 20 segundos? Los
nifios se miran unos a los otros, dudan....
Uno de ellos contesta hay una de 19
segundos, el maestro entonces sugiere hacer
maés burbujas (Lederman Ledn, 2007).

Lo que intentamos privilegiar en la
clase de matematicas es poner al estudiante en
contacto directo con experiencias reales o
fisicas de facil realizacién, para que utilice la
variacion fisica, y que la imagen del concepto
cumpla con su definicién: “La modelacion de
fendbmenos como via de contextualizar la
matematica”. Esta teoria del aprendizaje
permite crear imagenes del concepto en
correspondencia con la definicion  del
concepto. Esto se refiere a que las imagenes
del concepto sean compatibles con la
definicion del concepto, y ademas, las
imagenes cubran totalmente su definicion
(Carrion,  Arrieta, 1998). El concepto
desarrolla una comprension tan natural que se
deriven en situaciones abiertas de modelacion,
basado en el proceso de elaboracion de
representaciones fisico- matematicas que den
coherencia y sustenten este tipo de
situaciones de aprendizaje.

Materiales y métodos

Iniciamos con el estudio de un
fendmeno fisico muy simple. Este fendmeno
se refiere a hacer fluir la arena utilizando un
embudo con un pequefio orificio. Partiendo de
aqui, se disefiaron una serie de préacticas
alrededor de este experimento para descubrir
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la linealidad del fendmeno. Si representamos
en un sistema de coordenadas e identificamos
las variables tiempo y peso de la arena, la
grafica que se presenta es una recta. Tenemos
entonces un fendmeno que proporciona un
sistema dinamico (variacion fisica) en donde
se observa facilmente que algo esta variando
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con respecto del tiempo. En base a este
proceso, el observador puede lograr o no
distintas actividades tales como: distinguir las
variables a observar, obtener informacion,
organizar los datos, y tratar de predecir la
cantidad de tiempo en funcion de la cantidad
de arena. Para entonces pedirle un modelo
matematico que represente lo anterior y poder
llevarlo a un concepto llamado rapidez de
cambio (constante en este caso). Ahora bien,
en el marco de esta investigacion educativa, se

reconoce el valor del método cualitativo dado
que aporta valiosa informacion que permite
reconocer los procesos con la precisién que se
requiere. Por otra parte, cada practica se
disefio en funcion del tipo de variacion
(constante, no constante), de las condiciones
(costo, validez, tipo de mediciones, tiempo y
equipo) v de las caracteristica de la situacion-
problema.

Desarrollo de la practica

El maestro y alumnos preparan la
practica. Para esto cuentan con: soporte
universal, pinzas, = embudo,  bascula,
cronémetro, arena, etc. La tarea se realiza por
equipos, donde se presentan una serie de

preguntas. A continuacion se presenta un
ejemplo (practica No 1). Los materiales y
equipo correspondientes se muestran en la
figura 4.

Figura 4. Material y equipo utilizado en la practica

Materiales y equipo necesario

1 Kg. de Arena (Azucar, sal,..)
Embudo cénico
Bascula y Cronémetro

Fecha Febrero del 2008

I.  Propdsito: Promover en contexto la apropiacion del saber matematico.

Il. Actividades :

1. Coloque el equipo y materiales segun se indique y/o segun se muestra en la figura.
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Vacie dentro del cono, 100 g de arena

a > w D

i) 150 gii) 300 g iii) 400 g

S

Déjela fluir y utilizando el cronémetro registre el tiempo que la arena tardé en salir.
Repita las actividades 2 y 3, utilizando ahora 200 gy 250 g, respectivamente.

En base a los registros anteriores anote su hipotesis sobre los tiempos de fluido para:

Verifique con el equipo, su nivel de acierto hipotético :

7. Registre su hipotesis sobre el peso de la arena que pudiera fluir en los siguientes

tiempos:

i) 30 Seg ii) 60 Seg

iii) 90 Seg.

0 Registre lo mas ampliamente posible sus conclusiones sobre generalizar:

0 Obtencidén de tiempos a partir de peso conocido.

0 Obtencidén de peso a partir de tiempo conocido.

Resultados

Estos resultados se refieren a la
practica No 1, con alumnos del CBTIS No
128, y las  observaciones  hechas se
encuentran bajo el marco didactico. Los
alumnos parecen no tener problema para
construir una tabla de doble entrada para
organizar los datos, lo cual conlleva la
identificacion y distincion de las variables a
observar.

A partir de la organizacién de esta
informacidn reconocen que a tiempos iguales,
fluyen cantidades iguales de arena, para luego
predecir la cantidad de tiempo en funcién de
la cantidad de arena y viceversa.

Estos resultados indican también que
los alumnos concluyen que resulta muy
adecuado aplicar la regla de tres directa 0
como sumas de tiempos 'y  pesos
proporcionales. En este sentido, ellos no
encuentran razon alguna para obtener otro
proceso para resolver la situacion, siempre y
cuando no sea la forma experimental a la cual
vale decir que regresan de manera recurrente
para validar su propuesta de solucion.

Se observa que los alumnos
relacionan los registros numéricos (tablas y
regla de tres) con la situacion real en distintas
partes del proceso, con el propoésito tanto de
comprobacion de resultados como de

CULCYyT//Enero-Febrero, 2009

prondsticos y anticipacion. A continuacion
algunos alumnos sugieren al grupo graficar en
el plano coordenado y relacionan solo en parte
este registro (grafico) con la situacion
presentada. Ademas, observan alguna relacion
solo de manera discreta puntual (local) y no
relacionan la continuidad del flujo de arena
con la continuidad de la grafica. Por otra
parte, logran relacionar bajo el registro
numérico ( la regla de tres), la cantidad de
masa que fluye por unidad de tiempo. Sin
embargo, aparece un primer resultado como
consecuencia de la unidad de tiempo que
utilizan 8, 9. 10 6 16 segundos, derivado de
las condiciones iniciales, diferentes embudos
(los alumnos aln no perciben esto). Aunado a
esto, se produce una aportacién y se
generaliza, y utilizando 10 segundos como
unidad de tiempo, estableciendo esto Gltimo
en funcién de lo que consideran una medida
practica. Ya conociendo estos resultados,
observan que en cada equipo de trabajo hay
un embudo diferente. Es en este momento
cuando el maestro introduce una pregunta:
¢qué cantidad de arena fluye en 1 segundo?,
lo cual produce un nuevo conflicto dentro del
grupo. Dado que medir el tiempo en intervalos
de 1 segundo o menores parece encontrarse
fuera de su experiencia cotidiana. A saber,
representa para la mayoria de ellos una
primera aproximacion lo infinitamente
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pequefio que se encuentra intimamente
relacionado con los conceptos de infinito
fisico y continuidad. La figura 5 muestra
algunas mediciones de tiempo registradas
durante la implementacion de la propuesta. Es
en esto contexto que no debe perderse de vista
que el flujo es el de un medio discreto. Sin
embargo, ellos presentan una respuesta
correcta, la cual se deriva de la préctica
operativa del area de la fisica. Para esto, los
alumnos si encuentran aplicaciones de
inmediato, anticipando resultados con mayor
rapidez. Siendo esta instancia donde los

alumnos reconocen lo practico de esta Gltima
medida.

Finalizaremos diciendo que los
alumnos no lograron relacionar este concepto
de rapidez con la pendiente de la linea recta.
Esto, a pesar de haber reconocido que en cada
equipo de trabajo hay un embudo de
diferentes caracteristicas fisicas, y que se
compartieron esta informaciéon 'y  sus
respectivos resultados. La figura 6 muestra la
interpretacién grafica del fendmeno lineal por
parte de un alumno.

Figura 5. Muestra de datos registrados durante el desarrollo de la propuesta.

Figura 6 Ejemplo de la grafica trazada por un alumno.
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Conclusiones

Uno de los resultados que llaman
nuestra atencion es que los alumnos
relacionan los distintos registros en distintas
etapas del proceso y no solo al final del
proceso. Reconocer algunas précticas en
nuestros alumnos a través del uso de
diferentes registros de representacion aporta
informacién del comportamiento vy
tratamiento de sus ideas.

Esté tipo situaciones abiertas de
modelacion conlleva a nuevos problemas
didacticos, pero también encuentra nuevos
enfoques que permiten acercarse a problemas

tan propios de los cursos de célculo. Es aqui
donde el estudiante tiene sus primeras
aproximaciones a conceptos como variacion,
rapidez de cambio, y continuidad.

Finalmente, podemos decir que esta
primera investigacién proporciona algun tipo
de avance en el desarrollo cognitivo del
concepto de variacion lineal. Esto ultimo en
funcidn de la actitud de nuestros alumnos que
muestran cada vez un mayor grado de
participacion en cada préactica.
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CULCyT//luis felipe fernandez

A veces me siento y pienso...

y a veces, hada mds me siento

Eres lo que leest

Un tdpico cotidiano es que una buena parte de los y
las estudiantes de ingenierias tienen pocas habilidades orales y
escritas; desde mi particular perspectiva, factor importante de
esta debilidad es la escases de lectura. Recuerdo un taller de
poesia al que asisti hace ya algun tiempo y que impartié Efrain
Bartolomé, como colofén del taller mencioné “el que no lea,
que no escriba”. De lo que no hay duda es que no leer tiene
sus consecuencias. Este tema ya lo traté en la columna de esta
misma revista, la marzo/abril de 2005.

Una pregunta recurrente que hago a mis estudiantes
cada semestre es, qué tanto leen. La pregunta en principio va
orientada a escudrifiar si mis estudiantes se interesan en lo que
formalmente se conoce como literatura (novela, cuento,
poesia). Cada vez la respuesta es similar, en promedio menos
de un libro por afio. En un pais de pocos lectores, no es para
asombrarse.

Si nos ponemos puristas y siguiendo literalmente el
titulo de esta columna... nada lees... nada eres, o si prefiere
ser... 0 no ser; lo que evidentemente es una falacia y una
agresion.

Sin embargo, hay algo que si inquieta. Cuando cierro
el abanico a sus éareas o disciplinas de formacion como
posibles lecturas, tampoco leen. En este rubro la cosa se pone
fea, menos del 3% de mis estudiantes por semestre (entre 35y
40), manifiestan tener la costumbre de leer algo relacionado.
Ni pensar que se aproximen a lecturas de revistas o libros que
directa o indirectamente estén ligados a lo que estudian;
quitando obviamente de estos Gltimos, aquellos en los que cada
curso estd guiado y que “algunos™ (en realidad muy pocos)
hojean més por obligacion que de mutuo propio.

Llama la atencién que los estudiantes no estén
interesados en lecturas que ampliarian su formacion y
conocimiento. El primer atenuante posible es que no tienen al
alcance literatura al respecto; falso, basta recurrir a la
biblioteca y constatar que existen revistas de muy diversos
temas, la mayoria relacionadas a las ingenierias. También es
suficiente con saber que la gran mayoria de los estudiantes
tiene acceso a internet en su casa 0 en su defecto en la
institucion; asi que pasear por revistas y libros electrénicos de
acceso libre y de solido prestigio no es un obstaculo.

¢Y entonces, cudl es el problema? y ¢Quién le pone
el cascabel al gato?

Y El titulo lo tomo del articulo “You are what you read” de P.
Kruchten, IEEE Software, marzo/abril de 2009
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Las preguntas anteriores implican dilucidar qué
factores influyen para que los estudiantes no se interesen en
leer y qué factores influirian para que suceda lo contrario.

La respuesta mas simple que se puede dar es que la
formacion que reciben antes de entrar al nivel superior, al
menos en este aspecto, nos induce a la lectura. En principio es
correcto, pero me parece que en todo caso solo es un punto de
partida; una condicién que no necesariamente tiene que
permanecer en ese estado y que deberia ser cambiada durante
su formacién, a su paso por la universidad.

La pregunta interesante es ,como se llega a formar
un asiduo lector? En mi caso particular y haciendo memoria,
recuerdo a un sélo maestro que me indujera a leer, al menos
hasta antes de entrar a la universidad; fue en la preparatoria, el
maestro, Victor Acosta; por alguna razon que desconozco
viene a mi mente de forma exclusiva un texto que recomend6
leer “La mordida” de Leon Felipe... fue la entrada primero a
este escritor espafiol y después a otras lecturas.

Creo que un factor de influencia mayor fue el circulo
de amigos que he ido forjando a lo largo de los afios; desde la
educacion secundaria, pasando por la preparatoria y la
universidad, los estudios posteriores y los lugares en los que he
trabajado o estado por algin tiempo. En todos esos escenarios
siempre he encontrado lectores asiduos, consuetudinarios diria
yo; dispuestos a largas platicas sobre algin libro. En este
entorno era y es dificil no inclinarse por leer y después, la
lectura se vuelve gusto, placer...

Queda la otra parte, la de interesarse en los temas de
formacion profesional. Eso se lo debo a la universidad y mis
maestros; en especial a Juan José Quintero, pero no
exclusivamente. Una buena parte de ellos recomendaba
articulos, revistas, notas para que amplidramos el horizonte.
No puedo dejar de mencionar que quiza lo que marcaba el tipo
de profesores era que estaba en una escuela de ciencias, la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la UANL.

No quisiera dejar una solucién o una propuesta
concreta para este problema. baste decir que alguna solucion
habra y que lo que he apuntado puede orientar.

Ifernand@uacj.mx
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CULCyT//Victoriano Garza Almanza

Phusbtica o perece

La vida que se acaba

Cada ocho minutos y medio se extingue
una especie animal o vegetal en el planeta
debido a las actividades del hombre,
aseguran expertos que participaron en la
séptima conferencia de la convencion
mundial sobre diversidad bioldgica, que se
realiz6 en Malasia en febrero del 2004.

De acuerdo a estos datos, en el
tiempo en que una persona alcanza la
madurez, esto es a los 18 afos, la
naturaleza ya perdié un millén ochenta
mil especies de los organismos que la
habitaban. Sin embargo, los cambios que
se necesitan hacer para desviar esta
tendencia y conservar la mayor cantidad
posible de los especies que estan
desapareciendo o estan en vias de hacerlo,
afectarian la fuerza del crecimiento del
desarrollo que se viene dando desde hace
doscientos afios en el planeta.

Las sociedades ricas y
tecnologicamente avanzadas van tirando
hacia un rumbo que, si se les pregunta, no
sabran responder cual es. Para sus lideres,
en el gobierno, los negocios o la
academia, serd eso que llaman “progreso”
y que significa agrandar el dominio, llenar
las arcas y generar mas artefactos que
hagan la vida de sus habitantes maés
conveniente hoy que ayer. En el proceso,
las sociedades mas pobres son arrastradas
y removidas hasta sus cimientos.

En la naturaleza, un fendmeno
parecido no seria permisible. Las propias
fuerzas del denominado equilibrio
ecologico halarian hacia el lado requerido
para contrarrestar a aquella que estuviera
menguando la estabilidad del sistema.
S6lo una manifestacion extraordinaria que
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superara a la propia naturaleza podria
vencerla, como el hipotético meteorito que
impacto la tierra hace 65 millones de afios
y destruyd a los grandes reptiles. Esa
mega catastrofe desvié el rumbo de la
evolucion en la tierra y dio oportunidad a
que los mamiferos ocuparan el lugar de
los extintos dinosaurios.

Algo semejante a esa perturbacion
de la biosfera es lo que suponen los
cientificos que esta ocurriendo en la
actualidad, que la obra integral del
hombre estd resultando en un evento
negativo para la naturaleza y que el
impacto de esa obra, sobre el medio
ambiente, es de una magnitud superior a la
de aquel asteroide.

Donde sea que  miremos
encontramos que lo artificial esta
sustituyendo a lo natural; las ciudades
ocupan valles y montafias, costas y selvas;
aire, agua y suelo reciben y acumulan toda
clase de residuos; lo natural perece ante la
presencia del hombre. Disminuimos los
dones de la naturaleza, dice Leakey,
mientras aumentamos los nuestros. Los
recursos que estamos extrayendo, y que se
estan agotando, son nuestro sustento; en
cambio nosotros No somos ningun sostén
para la naturaleza, ni esa entidad nos
requiere para ser tal.

Margo Wallstrom, comisaria del
medio ambiente de la Uniéon Europea,
acuso a los Estados Unidos de poner mas
atencion a la busqueda de vida en el
planeta Marte en vez de tratar de proteger
la vida de nuestro planeta. Para colmo,
como respuesta a esa conducta de
entretenerse con la realidad para influirla,
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cambiarla y poseerla ain mas, todo con el
propésito de reforzar el modelo de
progreso que se tiene, se ha estado
desarrollando un prototipo virtual de la
Tierra, el cual consiste en una enorme
base de datos que permitira a algunos
gobiernos inducir situaciones ficticias para
establecer medidas de control reales para
en caso de que ocurran.

Pero no todos estan de acuerdo en
que al ambiente de la tierra le esté yendo
tan mal. Algunos cuantos, por conviccion
0 porque ese es el trabajo mercenario que
realizan para grandes corporativos
transnacionales, tratan de refutar lo que se
ha establecido como una verdad cientifica
y un realidad viva para los millones de
personas que padecen los efectos del
deterioro de la naturaleza.

Uno de ellos es el danés Bjorn
Lomborg, quien por su libro, El
ambientalista escéptico, levanto toda clase
de criticas a nivel mundial por tratar de
resumir el problema ambiental a una mera
cuestion de nameros optimistas, y de
desvirtuar la importancia de la diversidad
bioldgica, el calentamiento global, el
agotamiento de los energeticos, y el
impacto de la sobrepoblacion, entre otras
cosas.

Ceder ante las pretensiones
conservacionistas de estados poco
poderosos en el escenario mundial y de
organismos no gubernamentales,
implicaria que la ideologia de las super
naciones se veria perjudicada. Seria ir en
contra de lo establecido por las politicas
globalizadoras de bienes y servicios, y
restringir el crecimiento de las empresas y
las fortunas personales hasta un tope
maximo.

La extincion de especies no es
nada nuevo, se conoce con detalle
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cientifico desde el siglo XVIII, hecho
establecido por el francés Georges Cuvier,
y se le ha hecho un seguimiento
pormenorizado en los ultimos 35 afios.
Ademas, los grandes avances de la ciencia
y la tecnologia de los tiempos recientes
han permitido medir con exactitud lo que
ocurre en la naturaleza y advertir lo que
vendrd. Pero ni los resultados hallados
sirven de argumento para convencer a la
sociedad sobre la necesidad de cambiar el
rumbo.

Los dinosaurios reinaron en la
tierra por 140 millones de afios, y fueron
exterminados por una catastrofe de origen
externo. En cambio, los antecedentes del
hombre se remontan apenas a 3 millones
de afios. EI hombre cultural aparecié hace
10 mil afios, y el hombre cientifico, como
por primera vez denomind Maxwell a esta
clase de pensador, hace 150 afios. En tan
breve tiempo el hombre ha desarrollado
un ingenio capaz de transportarlo a otro
planeta o terminar con el suyo propio.

La biofilia, definida por Edward
Wilson como “la vinculacion emocional
innata de los seres humanos con otros
seres vivos”, es un instinto enterrado por
el destello de los productos de la sociedad
contemporanea. La viciosa dependencia
consumista y el exultante anhelo de més y
mas artilugios nuevos, impiden percatarse
de lo que sucede alrededor.

La inteligencia en la especie
indebida es una combinacion mortal,
afirma Wilson, tal vez por eso somos “una
anormalidad ambiental”. “Puede que sea
una ley de la evolucion que la inteligencia
tienda a extinguirse sola.”

vgarza@uacj.mx
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LA SERPIENTE DE ASKLEPIOS
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GRAND THEFT AUTO:
CONSIDERACIONES PARA LA
CONFIGURACION DE UNA HISTORIA
DEL PENSAMIENTO ACTUAL.

Jorge Orddfiez-Burgos

uizad la historia del pensamiento mas
complicada de confeccionar es aquella
que involucra las ideas del presente.
La cotidianidad, el uso -como
contrario de la contemplacion-, la
tendencia a comparar nuestro entorno
con otro tal vez idealizado por no
haberlo vivido, asi como exagerar o
disminuir el valor de nuestra cultura.
Todos  estos son  factores que  entorpecen
significativamente la labor del investigador. En nuestro
mundo, es indiscutible que los videojuegos han
compuesto el acervo de las generaciones de los Gltimos
treinta y cinco afios. Desde las primeras consolas
rudimentarias, pasando por el Atari 2600 y el Coleco,
hasta llegar a los sistemas actuales como el X-Box 360
y el Play Station 3, los videojuegos han sido
simultineamente  escaparates publicitarios (v. gr. las
innumerables realizaciones de los filmes Star Wars,
Lord of the Rings, Indiana Johnes; comics como
Punisher, Spider man o Judge Dredd, por mencionar tan
solo unos cuantos), instrumentos adoctrinadores de la
mentalidad imperialista (téngase como ejemplos Space
Invanders, Missile Comand, Vietnam: Purple Haze, o
Ghost Recon, serie compuesta por multiples capitulos en
donde se “recrea” parte de la situacion de paises en
conflicto, entre ellos Yugoslavia y Meéxico). O bien,
una amplia gama de titulos considerados de estrategia,
en ella se incluye desde el ajedrez, hasta el famoso
Edge of Empires en el que el jugador debe fincar un
solido emporio preparado para afrontar los embates
externos.

Existen videojuegos que por una u otra
razon han trascendido el tiempo y el espacio; es
practicamente imposible que un individuo de menos de
sesenta afios, con acceso a la television y a otros
medios electronicos de telecomunicacién, no conozca
por lo menos de nombre al Pac-Man. Dicho titulo,
junto con una decena de otros mas, posiblemente sean
emblematicos de los videojuegos de todos los tiempos.
Aventurandome a cometer un error, creo que dentro de
esa “élite” debe incluirse una serie intitulada Grand
Theft Auto y que ha venido construyéndose desde hace
doce afios:
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1) Grand Theft Auto (1997), 2) Grand Theft Auto: London 1961/ London 1969 (1999), 3) Grand
Theft Auto Ill (2001), 4) Grand Theft Auto IV: Vice City (2002), 5) Grand Theft Auto: San
Andreas (2004), 6) Grand Theft Auto Advance (2004), 7) Grand Theft Auto: Liberty City Stories
(2004), 8) Grand Theft Auto: Vice City Stories (2004) y 9) Grand Theft Auto IV (2008). No hace
falta abundar en el hecho que ha sido un éxito comercial rotundo, tanto en Estados Unidos
como en Europa y América Latina. Latrama general de la serie consiste en cometer crimenes de
la mas variada naturaleza en escenarios urbanos. Casi nunca se refiere la ciudad sede por su
nombre, pero no hace falta, porque es muy claro que se
trata de Miami, Los Angeles, San Francisco, Nueva
York o Londres. Difiere una entrega de otra por la
sofisticacion de las gréficas, misiones a cumplir,
armamento disponible para el jugador y modo sanguinario
con que se puede matar al enemigo. Siendo laxo con el
“argumento” del Grand Theft Auto podria decir que se
plantea algo lejanamente similar a una parodia del mundo
contemporaneo, dado que se exhibe el consumismo, las
religiones de doble moral que funcionan como grandes
negocios, la corrupcion gubernamental y la marginacion
social. No obstante, el fin Gltimo es poner a disposicion
del jugador un medio en donde puede hacerse casi
cualquier cosa, las fronteras son puestas por las
limitaciones tecnoldgicas de los programadores -dicho sea
de paso, no son muchas-, y por el cuidado que tiene la
compafiia desarrolladora —Rock Star Games- de no dar
demasiado material para enfrentar demandas.

No quisiera referirme al Grand Theft Auto como
un juego “polémico”, puesto que la polémica se
desarrolla a partir de posturas diferentes en la forma de
entender un tdpico especifico. El juego ha sido
clasificado exclusivamente para publico adulto y presenta
los elementos constitutivos mas sordidos de las grandes
metropolis de finales del siglo XXy principios del XXI.
No es debatible si el trafico de personas, el secuestro, la
extorsion, el lenocinio, la pornografia o el narcotrafico,
son benéficos para la humanidad. Todos  estos
componentes sazonan las misiones que el jugador debe
cumplir en los distintos capitulos del  juego.
Amparandose en la libertad de expresion y en el
esparcimiento para mayores de edad el Grand Theft Auto
configura una realidad pesimista, pero muy vendible.

El Grand Theft Auto exige se inviertan varias
decenas de horas para que el jugador llegue a ser todo
un jefe de la mafia, asi, conforme se va avanzando, se
gana dinero, se adquieren propiedades y paulatinamente
se aniquilan “competidores”. Entre el cinismo y la
exposicion cuasi infantil de algunos problemas sociales, el
Grand Theft Auto nos guste 0 no es un escaparate en
donde se plasma parte del pensamiento contemporaneo.
Obvio que no me refiero al pensamiento académico, sino
a la vision instrumentlista de la politica, el comercio y el hombre. En el futuro, quienes
pretendan escribir la historia del pensamiento real de nuestro tiempo, encontrardn un filon de
investigacién muy interesante en este juego. Las conclusiones a las que pueda llegarse no nos
seran gratas, empero, el Grand Theft Auto es uno de tantos emblemas de nuestra civilizacion, el
problema no es que existan juegos de este tipo, la dificultad radica en la aceptacion masiva que
ha alcanzado.

Asi como se afirma que los pueblos tienen los gobiernos que se merecen, asi podemos
concluir que las civilizaciones tienen los productos culturales que pueden generar, ni mas ni
menos.
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CULCyT//Jorge Rodas O,

La Puerta

I./q. A pesar de que vivimos en la creencia de que

ya casi no quedan enigmas por resolver en el ambito
del conocimiento cientifico, cada dia aparecen noticias
que nos informan sobre lo contrario, es decir, que
vivimos rodeados de desconocimiento.

Es cierto, ha sido inmenso el trabajo realizado
por las ciencias de todos los campos en los Gltimos
siglos y sus aplicaciones practicas en las mas variadas
técnicas todavia nos asombran por su alcance, asi que
es justo que lo reconozcamos cuando nos estamos
beneficiando tan claramente de las tecnologias de la
comunicacion, gracias a las cuales podemos difundir
nuestras ideas y opiniones con una repercusion casi
universal.

Entre los asuntos que todavia ofrecen
maltiples interrogantes se encuentra la mente humana,
los procesos por medio de los cuales nuestros
pensamientos pueden llegar a gobernar nuestras vidas
y modificar incluso nuestras sensaciones mas pegadas
a la materia fisica. De las investigaciones avanzadas
que se estan desarrollando sobre el funcionamiento del
cerebro, por poner un ejemplo, parece confirmarse que
efectivamente aln existen en nosotros cualidades
latentes, capacidades no actualizadas que con un
adecuado entrenamiento podremos despertar: zonas
apenas utilizadas de un 6rgano destinado a servir de
enlace con el cuerpo, como un sofisticado instrumento
a la espera de que un experto conocedor de sus
potencialidades las ponga en accion.

El caso es que es inmenso este ambito y
cuando pienso en ello me viene a la mente: ¢Como
modelar algo que uno desconoce? jpobres de quienes
0samos intentar modelar la mente!

La idea de construir maquinas que llevaran a
cabo las actividades fisicas y mentales del ser humano
y que ademas las hicieran mejor que el, ha cautivado a
buena cantidad de la comunidad cientifica. Hace
alrededor de 50 afios que surgieron la Inteligencia
Artificial y su herramienta mas conocida: la robotica;
pero el progreso esperado de la IA para nuestros dias
no ha sido nada de lo imaginado. Es cierto, que las
computadoras pueden manejar cifras de un gran
tamafio a una velocidad asombrosa, derrotar al mejor
exponente del ajedrez en alguna partida...pero cuando
tales maquinas se enfrentan al mundo de lo comin ni
siquiera pueden realizar tareas que un nifio ejecuta con
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naturalidad, como reconocer rostros 0 moverse en su
habitacién sin tropezar con sus juguetes.

Aun asi se tienen firmes esperanzas en la
Inteligencia Artificial y excelentes avances se han
venido dando en afios recientes como lo es en la
robdtica reactiva. Ella maneja un paradigma donde los
robots son entidades simples que auto-aprenden
actividades simples pero, en la mayoria de los casos,
buscando que estos interactien entre si y en
determinados momentos trabajen en equipo como una
sola entidad. Ejemplos existen muchos y algunos
pueden leerse como increibles:

= Dispositivos quimicos que pueden reconocer
patrones y actuar como formas de vida
primitivas.

= Maquinas que simulan ondas cerebrales y
experimentan trastornos mentales similares a
los humanos.

=  Fabricacion de circuitos a partir no del silicio
sino de células cerebrales vivas.

= Y mas...

Lo importante para quienes nos dedicamos al
estudio de al menos una partecita de la Inteligencia
Artificial es mantener siempre abierta nuestra mente y
actuar con la curiosidad natural de un nifio sin dejar de
pisar la tierra...que a prop6sito alguien dijo “unos
cuantos afios de investigacion en Inteligencia Artificial
bastan para creer en Dios”

jorge.rodas@itesm.mx
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CULCYyT//Jorge Salas—Plata Mendoza

C on Ciencia

Ventajas para las mujeres en la
educacion tradicional en casa

En el contexto tradicional, las
mujeres, desde su nifiez, aprenden
habilidades especiales para vivir mejor.
Durante su infancia, ellas ayudan a sus
madres en las obligaciones diarias del
hogar, se divierten jugando a la cocinay en
el oficio de cocinar, cuidando a sus
mufiecas, 0 bien pasando gran parte del
tiempo en casa. Los hombres, por el
contrario, utilizan su tiempo libre para
descansar, jugar solos o afuera con sus
amigos, o para ver television. A causa de la
diferencia en la manera de vivir en los
primeros afos, es decir, de las diferencias
en la educacion en casa, las mujeres tienen
algunas ventajas con relacion a los
hombres. Sin embargo, la encomienda de
este papel para las mujeres representa
también una forma de inequidad.

Una primera diferencia son los
deberes en casa. Por ejemplo, al cocinar,
lavar platos y limpiar sus cuartos, las
mujeres aprenden a ser disciplinadas. Ellas
saben que estas actividades no son
eventuales, sino que tienen que llevarse a
cabo diariamente. Asi, cuando las mujeres
consiguen un trabajo, son muy consistentes
en términos de no llegar tarde o evitar
faltar al trabajo. Al ayudar a sus madres en
estas responsabilidades, ellas se instruyen
en el como trabajar en equipo y cémo
llevar a cabo dos o tres tareas al mismo
tiempo. En su etapa productiva como
trabajadoras, tienen mas habilidades que
los varones para interactuar con sus
comparfieros(as) de trabajo o hacerse cargo
de varias responsabilidades a la vez.
También, las actividades de lavar platos,
limpiar la casa, etc., estan relacionadas con
atributos personales excelentes como la
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pulcritud y la limpieza que son muy
importantes en la escuela cuando cursan
materias como Matemaéticas. Por otro lado,
y en general, los hombres pasan el tiempo
viendo television, jugando solos, 0 con sus
amigos afuera o en sus habitaciones. Al
hacer esto, los hombres pueden compartir
el tiempo voluntariamente pero no como
una disciplina. Ademas, la mayor parte de
los juegos de los varones no estan
relacionados precisamente con la limpieza
y la pulcritud.

Otra diferencia es la clase de juegos
en casa. Cuando las chicas juegan a guisar
con cocinas pequefias, ellas aprenden
jugando, lo cual es una manera muy
efectiva de aprender y uno de los
fundamentos del constructivismo. La
ensefianza moderna tiende a estimular a
los(as) maestros(as) a educar a través de
los juegos porque constituye una manera
eficiente de adquirir 'y  construir
conocimientos. Al adiestrarse un poco en
la preparacion de los alimentos con sus
cocinas pequefias, las chicas se instruyen
en los conceptos basicos de la
alimentacién, en la importancia de lavar
trastos para la salud fisica y el significado
de poner siempre las cosas en su lugar. Es
decir, el orden y la salud son otros valores
que se afianzan en esta etapa. Al cuidar de
sus mufiecas, ellas practican las nociones
de la estética en el sentido de como
escoger ropa y texturas y para combinar
colores para sus mufiecas. Las chicas
disfrutan de vestir con el cuidado de éstas.
Cuéndo son adultas, les es muy placentero
ir de compras y practicar, tal vez de
manera inconciente, lo que aprendieron
desde nifias, es decir, tomarse el tiempo
para ver y decidir qué comprar, utilizar
todos sus sentidos para reconocer las
texturas de ropa y la mejor combinacion de
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colores y modas. Por esta razon, tal
vez, las mujeres emplean tiempo de sobra
para comprar algo. De igual forma,
ayudando a sus madres en casa, ellas
aprenden a servir a otros, lo que implica
una percepcion fundamental en las
relaciones humanas sanas. Puede ser esta la
razon por la que muchas mujeres escogen
estudios de licenciatura en enfermeria o
trabajo social. Por el contrario, los nifios, al
jugar con coches, trenecitos y otros
juguetes, aunque disfrutan de ello, no
relacionan esta accion con alguna actividad
practica de servicio a otros en la vida
cotidiana. Los juegos de los hombres
ayudan a desarrollar la iniciativa y el
liderazgo individual pero no el trabajo en
equipo. Asi, los hombres, en general y
desde nifios, no son muy sensibles a la idea
de estudiar para ayudar los otros; por el
contrario, practican lo que ellos
aprendieron desde nifios buscando el
liderazgo, yendo a la escuela, ingresando al
ejército, o practicando los deportes de
mucho contacto fisico como el futbol y el
basquetbol, entre otros.

Otra gran diferencia es el acceso a
la cultura. Al estar mas tiempo en casa, las
mujeres tienen la oportunidad de oir
masica o noticias en la radio. También, les
da la oportunidad de estar mas cerca de los
libros y revistas de la familia, de aumentar
su horizonte cultural, y fortalecer la
comunicacion con sus madres. Los chicos,
pasando la mayor parte de su tiempo
viendo la television en sus habitaciones, no
se permiten escuchar ni leer otra clase de
medios de comunicacién. Utilizando el dia
como lo hacen, los hombres no tienen todo
el tiempo para leer revistas, libros, ni
periddicos tanto como las mujeres y
restringen la comunicacion con sus padres.

Debido a los compromisos en casa
que las mujeres estan encargadas de
realizar, la clase de juegos que ellas juegan
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y el tiempo que pasan en casa, las mujeres
tienen algunas ventajas para vivir mejor
que hombres. No obstante, las mujeres
tienen el derecho de compartir estas tareas
con sus hermanos, ya que las tareas en casa
representan un trabajo social por las cuales
no reciben pago alguno, es decir, es trabajo
gratuito.

Desafortunadamente, en nuestras
sociedades de paises en vias de desarrollo,
la mujer continta realizando este tipo de
labores en casa, y formando a sus hijas en
esta nocion. Si la madre trabaja, aun sigue
con el compromiso de atender las labores
cotidianas, estableciendo lo que se
denomina la doble jornada y generando
una situacion de inequidad social.
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Masa y Movimiento. Culeyt.



