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Tecnolégico de Estudios Superiores de Ecatepec.
Nuestra mision es ayudar a2 que la comunidad
Universitaria de México y el TESE tengan

un punto de reunion €n la red.

Entrevistas y articulos, seccién dedicada

2 entrevistas y articulos de académicos,
administrativos y alumnos del TESE.
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Teenaldegive de Estiodios Superiores de Ecatéper

| estado que guarda la ciencia en nuestro pajs debe reactivarse,
¢llo es menester de los institutos tecnoldgicos involucrarse con los
ismoys promotores de la ciencia v la lecnologia como son el
CONACYT, la Academia Mexicana de Ciencias y la ANUIES, entre otros,
gue cuentan con programas dirigidos a mejorar la ensefanza, promo-
cion, divulgacion. legislacion y normalizacién de la ciencias en nuestro
pais. En esta edicidn s¢ presenta un resumen de la Ley para ¢l Fomento
de la Investigacion Cientifica.
El Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec (TESE) participa en
proyectos interinstitucionales en las dreas de guimica y bioguimica, como

“es el caso del articulo que en conjunto se realizd con la Escuela Superior de

Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQUIE) y ¢l Centro de In-
vestigacion ¥ Estudios Avaneados {CINVESTAY), denominada “Un nuevo
enfoque tedrico para determinar la imreversibilidad en el comportamiento
adsortivo-desortivo de contaminanies ¢n suelos y sedimentos”.

Come tarea primordial de las instituciones de educacién superior se
encuentra la formacion de recursos humanos de alto nivel que respondan a
las necesidades de los sectores productivos de bienes v servicios; por ello
el TESE establece su programa de estudios de Posgrado los cuales con-
templan las Maestrias en Ciencias en Ingenieria Quimica y en Ingenieria
Bioguimica: de igual manera se abre In Maestria en Ingenieria en Sistemas
Computacionales para complementar las opciones de especializacion en
estas dreas vinculadas a las demandas teenoldgicas de los sectores produc-
tivos de bienes y servicios.

La edicion nimero tres de la revista Tecnocultura se enriquece con
los comentarios del Dr. José Antonio de la Pefia Mena, presidente de la
Academia Mexicana de Clencias en relacion a la situaeidn actual v el futuro
de a clencia y de la tecnologia en México.

Por otra parte se presentan los articulos: “La excelencia en la ciencia”
del doctor Luis Capurro, y “Mds alld del uso de los exdmenes estandarizados”
de los doctores Manuel Santos Trigo v Cristobal Vargas Jarillo, todos ellos
reconocidos investigadores del Centro de Investigacion v Estudios Avanza-
dos CINVESTAV; ademds de las secciones Tecnopublicaciomes, Tecnohumor,
Teenored ¥ Promotores de la ciencia.
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/[oa excelencia

amo exponente de fa generacion de la ciencia am
brental artesanal, es decir, de la generacidn aso
cinda al érmino de la primern mitad del siglo pa-
sado, ¥ todavia miembro activo de la actual, muy pujan-
rido con mucho interés v cierta melancolia se
desarrolle y transformacidn a ciencia globalizada, domi-
nada por la computadera v el instrumental altamente ela-
borado. Un experimento que me interesd y preocupd des-
de el principio fue la introduceidn del Sistema Nacional de

Investigadores {SNT) en México. Me invadid una desazdn
que no podia explicar, algo como un pesar por la
desnaturalizacion de nuestra querida vocacion v la pre-

gunta de si por una compensacion economica fhamos a

aumentar nuestro talento y a dejar a un lado la pereza para

publicar ¢l resultado de nuestras investigaciones.

K1 v, Luois Capurce, investigedor titular del Departaments de
Recursus del Mar de Ta Unidad Mérida de Cinvestay,

v miembro del Conseje Editorial de Avance v Perspectiva,
lcapurr
Articule publicade en ks revista Avance ¥ Perspectiva, IPN, Val. 22,
enera-Tebrero de 2003,

nda.cinvertav.mx

*Luis Capurro 3%

El resultado mmediato del SNI ha sido muy promise

y el nimero de trabajos publicados én idivma

aument notablemente: de est

llado se ha podido enterar de lo gue hemos venido hacien-
do. Sin embargo, esta situacion fue evolucionado en una
forma nada favorable, en mi opinidn, pues se fue gestando
una transformacion en muchos coleg: bre clerta om-
nipatencia de esta nueva élite, que dio como resultado el
gue ln pertencncia al SNI se haya convertido en el mejor
indicador de Ia excelencia académica de una institucién:
en muchas instituciones solamente pueden dirigir tesis
doctorales miembros del sistema: los programas de
posgrado que evalia el CONACYT dependen del nimero
de graduados Y del tempo que han tardado en finalizar
sus tesis; se debe limitar ¢l tiempo de graduacion de los
estudiantes de doctorado y se han establecido otras pre-
rrogativas que son ofensivas para distinguidos colegas que
no son miembros del SN Conozco a varios integrantes
meritorios de este sistema y 1 muchos otros y me atrevo
# decir que es necesanio revisar las atribuciones mencio-
nadas. Tengo mucho respeto por colegas miembros del

SNI que han lograde su incorporacion como resultado

foverigaciden « Cleveis = Tecnoiogie » Cultune




natural del cumplimiento de sus obligaciones académicas
normales (by product). Existen otros, sin embargo, que
han tenido como tnica meta ¢l lograr ser miembros del
SNI a costa de relajar sus obligaciones como profesores
v otras Tabores inherentes a by actividad académica. Esta
nuevi situacion de la ciencia mexicana es la gue me ha
motivado u escribir este trabajo.

A manera de justificacion
Este articulo puede ser de cardcter controversial, razdn
por la cual deseo aclarar ciertos antecedentes de mi for-
macion v actividad ascudémica que pueden justificar mi
forma de pensar v los sentimientos encontrados gue me
embargan en relacion con el quéhﬂcer actual de muchos
jdvenes cientificos cuyo talento no se discute. Llevo mis
de cincuenta afios trabajando en la ciencia ambiental,
especilicamente en los uidos geofisicos en los ocdanos.,
[ada la juventud de esta ciencia, be debido incursionar en
casi todos los aspectos gue dan origen a una nueva rama:
promoecion. organizacion, creacion de infragstructura fi-
slea y humang, trabajos de larga duracidn en los océanos,
participacidon en muchas reuniones internacionales con
investigadores gue estaban en la misma etapa de desarro-
llo que yo. con la diferencia de que el esfuerzo era de
carfcter globaly tepfamos ademds, un aspecto en comin;
debiumos desarrollar una nueva rama de la ciencia apli-
cada v lo haciamos segdn nuestras propias capacida-
des. Con esto guiero destacar que nos guedaba poco
tiempo para la ciencia oceanogrifica per se. Hablo ¢n
plural pues €sta fue tambign la trayectoria de mis.com-
pafieros de estudios pertenecientes a otros paises, incluso
los muy desarrallados.

Mi formacion de posgrado v coma investigador tuvo
lugaren los EUA: En 1o gue vo llamaria la época de la
oceanografia arlesanal, ¥ por o tanto s ese pais en
donde adquiri mi aprecic por la ciencia y por lus insti-
iciones. sentimiento que espero reflejar en este arti-
culo, La responsabilidad como investigador en una cien-
cia aplicada como la ambiental, en particular la ocea-
nografia, en mi universidad implicaba dedicar 80% del
tiempo a la investigacion y 20%: a la ensefianza. Esto
significaba que Ta universidad pagabael 2009 del sueldo
de sus fondos, ¥ el resto debiamos conseguirlo de pro-
yeclos de investigacidn, que en esa época pravenian de
dos fuentes: la Marional Science Foundation v la Office
of Nevved Reseqrvh. Con esto guiers destacar que mi fun-
ciom principal era investigar v dedicaba poca parte de mi

Fecrodogios oo Exfusior Superores oe Evaleomes

tiempo a ensefar. En sintesis, mi formacidn era mds bien
de investigador que de profesor, 1o mismo que estd pasan-
do con nuestra juventud actual en el dmbito de la ciencia
ambiental.

La ciencia ambiental, gue es aplicada ¥
multidisciplinaria, tiene como ohjetivo resolver problemas
que aquejan a nuestra sociedad. Esta actividad es antago-
mica & i voeaeion que es la investigacion en ciencia pura.
Toda esta peroraty, insisto, ¢s para dejar en claro el sesgo
y las limitaciones de este trabajo. No es mi intencion mi-
lestar a algunos colegas, v lo dnicoe que deseo hacer es
exponer mis sentimientos encontrados,

El maestro en ¢l posgrado
Una de las responsabilidades del investigador-profesor es
trapsmitir sus conocimientos cientificos o los alumnos en
particular ¥ a la comunidad en general. Durante la etapa
de licenciatura, coando el alumno entra en la mayoria de
edad v comienza sus estudios universitarios, las universi-
dades y otros centros de ensefianza buscan cientificos
con buenas condiciones didicticas

¥ VOCACION pard ensedar,
mEds (ue pird inves-
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tigar. Este requerimiento es muy l6gico, pues en esa etapa
de Tormaeidn el futuro cientifico adquiere el conoeimicen-
to ¥ las herramientas basicas para poder aplicarlas en la
solucion de problemas aplicados o continuar avanzando
en la ciencia. La habilidad y la vocacidn por la ensehanya
son las que valoramos midds en la etapa de la educacidn
universitaria, cuando se requiere de la maxima capacidad
para incorporar a la mente fresca del estudiante los extra-
fog v nuevos conocimientos de las ciencias bisicas, en
NUesiro caso matemiiticas, fisica, quimica v biologia, Esas
seran las armas principales que utilizarin en la ensefianza
de posgrado. purticularmente en las ciencias exactas v
naturales, aunque en la actualidad se van extendiendo a las
otras ciencias, La investigacion no tiene mayor peso en
esli eapa,

Al pasar al mivel de posgrado, la habilidad diddctica del
clentifico no es tan imporante como su vocacion y su
capacidad para hacer investigacion, El alummno ya foguea-
do en la licenciatura tiene un cerebro mas adaptado para
adguirir conocimientos, adn los que imparten profesores

con poci habilidad didictica. v es capaz de soportar has-

I'r'l

ta a un maestro soporifero, siéste le puede transmitic los
conecimientos miis recientes de la ciencia en su ramo,
Ese es ¢l perfil de un investigador normal laborando en
ung universidad: realizar investigacion, educar al alumno
de grado en una especialidad de la cieneia, v en la metodo-
logia que debe usar en la investigacidn de coalquier pro-
blema, la tremenda 1dgica del método cientifico.

51 bien las funciomes durante estas dos etapas de la
Tormacion del cientifico estin bien diferenciadas, hay una
responsabilidad comtn en ambas que supera esas dife-
rencias, y (que en mi opinion constituye algo sagrado en el
sentir del cientifice: “enseniar”, algo que se debe conside-
rar como una responsabilidad ineludible v priceitaria, ya
sed en da licenciatura o en el posgrado, Esta responsabili-
dad no deberia relegarse o un segundo logar. Con ¢llo pre-
tendo enfatizar que el profesor debe considerar esta acti-
vidad comtinua comoe algo sagrado, que se debe cumplir
sin titubear, ni postergar por ningin olro requerimiento
agregado. Esta mision tene una dimension adicional en g
caso de actividad cumceular de excelencia.

Este diltimo comentario responde al hecho de que mu-
chos colegas consideran la docencia come una lubor ruti-
narid, de segunda importancial pienso que esta actitud
constituye una seria falta de respeto al alummo, va que es
una de las obligaciones bisicas del cientifico que labora
en universidades y centros de ensefianza, La subestima-
cidn de nuestra funcidn de fransmitir nuevos conocimien-
tos se raduce en otras actitudes: no cumpliv con los hissa-
rivs establecidos, delegar en estudiantes la funcion de en-
senar, ¥ considerar esta responsabilidad como algo que
hay que cumplir, simplemente por eumplin, He escuchado
estos comentarios: “lamento no poder participar como
asesor o sinodal, puesto que debo continuar con mis tra-
bajos para el SNI7. Algunos colegas insisten que los in-
vestigadores deben concentrarse en ki investigacion y que
toda To demas es secundario. Personalmente no estoy de
acuerdo con este razonamiento, que en muchos casos pue-
detomarse como un gesto de arrogancia v no encaja con
el perfil del cientifico verdadero. En este caso me pregun-
tir si un pais en desarrollo se puede dar el lujo de dilapidar
los considerables fondos que se dedican a la investigacion
cientilica pura, teniendo en cuenta los 5 prablemas de toda
indole que afectan a dichos paises, v que requieren deses-
peradamente de la ciencia para superarlos. Personalmen-
te, sov un admirador y estoy convencido de los logros de
L ciencia pura, ¥ debo recomocer que cuando laboraba én
una universidad de los EUA me causaba cierta repugnan-

frvestigacran « Cinreia « Toendioeple « Gidlieg



claelaborar proyectos de investigacion gue
fueran orientados o resolver un problema

{mission oriented).

Publicar por publicar

Sin dejar de lado este argumento me pre-
gunte cudl ha sido nuestra contribucitdn al
nuevo conocimiento en gl mundo entero,
principalmente con relacidn a los fondos
invertidos en nuestro SN que ha estimu-
lado ¥ premiada el publicar, publivar v pu-
blicar! el andlisis es preocupante. Esta se-
lectividad no es sana, ya queé no reconoce
el esfuerzo de los colegas que aportan fon-
dos de investigacidn, los formadores de
alumnos y otros trabajos mas modestos que
mantienen viva nuestra ciencia.

No cntico que se quiera premiar eco-
ndmicamente los logros académicos, pero
estimo gue tales logros no deberfan cons-
trefiirse solamente a publicar; ello ha modi-
ficado la mistica que caracterizaba el ver-
dadero cientifice. Recuerdo con cierta nos-
talgia la satisfaceion que nuestros jévenes
investigadores de otros tiempos experimen-
taban cuando su trabajoera reconocido por
sus padres ¥ no comento lo que era traba-
Jjar para algin gigante de la academia. Con
gran pena debo sceptar que ¢l premio eco-
ndmico ha puesto en evidencia aspectos es-
condidos de los cientificos que han modi-
ficado Ia mistica natural en el horbre de la
ciencia, v han desnaturalizadoe la ciencia
pura y aplicada.

Jué hemos lograde con este tpo de
motivacidn para publicar? Al menos en ld
ciencia ambiental ¢s un aspecto positiv i
que conocemos mucho mids de nuesiro
medicambiente v ello es bdsico para mane-
jar sustentable o sostenidamente nuestros
ecosistemas, tan amenazados por el desa-
rrollo humana o antropogénico. Listima que
ese conocimiento se hayva divulgado prin-
cipalmente en un idioma que no es el nues-
tro v que por lo tanto sea menos accesible
i la comunidad, Las revistas cientificas en
espanol no s6lo han desaparecido, sino gue

Tecnolagico oe Erindias Supenives oc Ecaleper

se considera rebajar nuestro estatus s1 publica-

mas en ellas, Por otro lado, me pregunto qué hu-
biers sucedido s1 el hecho de publicar no hubiera
sido nuestra obligacion natural al laborar en una
institucion académica v mas ain si ella estd califi-
cada como de excelencia,

Consecuencias negatlivas

Sin embargo, las consecuencias negativas son
en mi opinidn mucho mds serias, Una gran parte
e Tos articulos cientificos gue hoy se publican
en las revistas especializadas son lo que antigua-
mente se consideraba como comunicaciones, en
la época en que no existian tantas revistas como
aclualmente: ello es en clerta parte ofensivo paca
nuestro orgullo v se hace evidente cuando com-
paramoes en esas revistas noestros articulos v
encontramos alge similar publicado en la misma
revista por colegas del primér mundo | Porqué
entonces aceplan nuestros trabajos? No preten-
do eriticar a dichas revistas, solo déseo interpre-
tar la razdn de ese proceder. Lo prionitario serfa
estimular # nuestros jdvenes cientificos, a me-
nudo reacios a publicar, v en tal sentido aplando
ese proceder, dentro de clertos limites,

La otra razon. a la que doy mds peso, es gue la
tendencia actual de la ciencia smbiental en los pai-
ses desarrollados es extender el alcance de sus
estudios a esquemas globales, y para ello necesi-
tian por lo menos informacién fidedigna de lo que
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posgrado, I
habilidad
didacticadel
cientifico no es
tanimportante
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vocacion y su
capacidad para
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pasa en ¢l medio ambiente de otros
paises y regiones, en especial de los
paises en desarrollo.

Esta informacidn es la que se ob-
tiene de las comunicaciones de los
cientificos de dichos paises. Me pa-
rece indispensable estimular la publi-
cacian por lo menos de datos ambien-
tales en revistas especializadas. Ello
€5 un gran aporie para la ciencia plo-
bal y para ¢l mejor conocimicnto del
mundo en gue vivimas, ; pero cudles
son las consecuencias de este esti-
mulo en la formacién de muchos de
nuestros talentosos jovenes cientifi-
cos, ademds de una jugosa recem-
pensa econtmica?

Su objetivo mmediato es publi-
car y publicar 1o mds frecuente y
ripido posible, aunque sea informa-
cion sobre datos ambientales inter-
pretados en forma rutinaria median-
e IUH TMUIMETasNg s [‘.'HIE;FHI'I'I.U..‘\ que
fucilitan la obtencion de esos datos
{aungue debo admitir gue a menudo
el investigader no conoce el funda-
mento de esos programas), que apo-
yan a técnicas comunes de estudios
de ecosistemas, Cualquier nugvo
CL'HSi.HLL'J]IlI &4 F['I{“'i.‘n."ﬂ die una nueva
publicacitn v por lo tanto de mds
crédito académico, aungue la con-
tribucién no sea realmente de la ca-
lidad cientifica de la revista en cues-
tidn, Ademds, el estimulo de una
compeénsacion material hace que 1os
investigadores descuiden o pasen a
segundo término las obligaciones in-
trinsecas que tienen con suUs 10sii-
tuciones.

Noeaiste ya el orgullo de pertene-
ceratal o cual institucion, sino de per-
tenecer al SNI, lo que en el fondo re-
fleja cierta arrogancia nada recomen-
dable v propicia que se ignore ¢l valor
de nuestras instituciones académicas,

Con ¢l deseo de publicar se ha

desjerarquizado el prestigio académi-
co de muchas instituciones, va que el
esfuerzo de muchos investigadores se
dirige a buscar fondos para llevar a
caho provectos muy a menudo por
debijo de la jerarguia de la institucidn
en que prestan sus servieios, ose ehi-
minan fuentes de ingreso de consul-
tores privados que ganan su sustento
con esa labor. Estoy convencido que
las instituciones académicas de exce-
lencis tienen el orgullo de que ¢llas son
buscadas para ejecutir proyecios de
envergadura y sus investigadores no
tienen que salir a conseguir fondos pari
desarrollar pequenos proyectos o des-
empefar servicios gue son de la com-
petenca de la actividad privada, En lo
persomal aspire que nuestra Unidad
Meérida sea el MIT o.el Harvard de
México en laciencia ambiental,

Aparte de este aspecto particular
il gque se le considera como la mixi-
mia representacion de la excelenciy,
deseo destacar olros aspeclos. com-
plementarios que son caracleristicas
importantes de la excelencia de una
institucion. La excelencia se debe ma-
nifestar desde la entrada hasta el dlti-
ma rincdn de las instalaciones, es de-
cir, desde la caseta de ingreso. las
aulas, los servicies al alumnade, en
particular los del posgrado, v final-
mente al respeto mutuo entre profe-
b ) e :'l|.|.'IITl]'I[H-i.
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educativo hispanoamericano de licen-
ciatura v de posgrado se practican
métodos de ensefanza de escuela pri-
miria, es decir con un aspecto tutelar
sobre el alumno, y esto se traduce en
falta de respeto al estudiante, ¥ con
ello no me refiero al respeto de forma
en el tratamiento urbano; me refiero
especificamente a que algunos profe-
sores cambian a su conveniencia los

horarios establecidos por la coordi-

frvestigacicn « Ciencar = Tecnalagls = Cuwlfura

ERE



nacidn, suspenden clases regulares, asignan la imparticion
de sus clases a estudiantes mas avanzados vy otras imegu-
laridades inconcebibles en un sistema educativo, ¥ mucho
menos st estd calificado de excelencia. Esto es una falta
de respeto total al estudiante y un signo de arrogancia gque
no es nada ejemplar en su formacidn. Nunea he visto esta
actitud en los EUA, donde ¢l respeto al estudiante atin por
investigadores de muy alto calibre, es algo sagrado. Se
me ha argumentado gue eso no es tolerado por los estu-
diantes norteamericanos puesto que la ensefianza alli es
pagada por los propios estudiantes que hacen valer sus
derechos. Yo no acepto ehle argumento, puesto que 51 en
nuestro caso la ensefanza es gratuita, el dinero del gobier-
no proviene finalmente de nuestios bolsillos. El problema
es mis de fondo y proviene de nuestra concepeidn equi-
vocada de Ta omnipotencia del prolesor. El seguir con lus
pricticas mencionadas perpetia en nuestros estudiintes
¢l proceder irrespetuose en nuestra profesion. Yo hago
un simil de este comportamiento con el manejo de
ecosistemas, ¢s decir con la emisidn de legislacion am-
biental, en la cual no se considera la participacion co-
munitaria, tan recomendada actualmente en la profe-
s10n de manejo del medio ambiente,

He tenido la oporunidad de conocer una institucidn de
excelencia, ¥ es por ello gque me atrevo a opinar sobre ese
particular. En los comienzos de la segunda década del sigla
pasado se generd una nueva tenica en la geologia marina:
la introduceidn de T geofisica como herramienta para estu-
diar la constitucidn del subsuelo maring, Bl Lament- Doberty
Geological Observatory de Ta Universidad de Columbia en
Nueva York tomo la iniciativa en esta nueva rama de la
oceanogralia; tanto en sus instalaciones en los Palisades de
Mueva York como en su bugue de investigacion, la goleta
Vema, se respiraba un ambiente de excelencia en todo lo
que los téenicos y los marineros hacian, Tuve la suerte de
ser muy buen amigo de su director, ¢l Dr. Maurice Ewing y
de sus talentosos colaboradores, por el hecho de llevar in-
vestigaciones conjuntas en el Atlintico sud occidental v en
el oeéano Antirtico, Aparte de los rabyjos de campo en el
mar, tuve que concurrir a menude a su universidad en EUA.
Mo puedo desenibir [ sensacion de excelencia que me ago-
biaba al entrar a ese ambicnte, ¥ tal vey un andlisis de su
evolucidn v su contribucidn al conocimiento global de los
océancs pueda explicar mejor que yo esa sensacion de es-
tar en un lugar sagrado para la ciencia,

Podria seguir escribiendo mas sobre este tema, pero
temo no saber cudndo poner término a mis comentarios,

Trermaiidapice e Exfiaalior Superiorss de Ecatepec
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Por 1o tanto me permito sintetizar lo expresado anterior-
mente vy destacar algunas recomendaciones que espero
sean sdlo una expresicon de buenos deseos.

Comentarios finales

1} No olvidemos que somos de los pocos afortunados
que nos pagan por trabajar en lo que nes gusty, en
nuestro caso comprender como funciona nuestro pla-
neta, Me pregunto gué otra satisfaccidn puede superir
estin situacion.

23 Recordar que la compensacidn monetan que nos ofre-
cen por hacer lo gue debemos hacer no nos exime de
cumplir con las obligaciones innatas de respetar o nues-
tros alumnos v prestigiar a nuestra institucidn, No hay
suslitulo para ese argumento,

3} Los directores de los centros cientificos deben ser los
responsables de transmitir ese sentido de humildad
lealtad a la institucién, o su equipo cientifico, a los es-
tudiantes ¥ a la comunidad involucrada. Esta tared no
¢s nada Ficil.

43 Se ha adoptado el programa SN para premiar solamente
la publicacion de articulos cientificos. Siento que ello ha
desnaturalizido a Ta ciencia del pais y generado actitudes
extranas de los investigadores, nada favorables a Ja mo-
tivacidn de un cientifico, Esta politica va ha sida adopla-
da v no pretendo cambiarla radicalmente: simplemente
agpire 4 que este documento sirva para modificar o am-
pliar ¢l reconocimiento a los colegas involucradoes tanto
en proyectos modestos o no espectaculares, como en el
desarrollo de las actividades fundamentales de la educa-
cidn y al prestigio de la institucidn en la que liboran y a
favor de la ciencia mexicana. Puedo asegurar, con co-
nocimiento de causa, que el apoyo que recibimos en ¢l
pais para el desarrollo de la ciencia es muy superiar al
del resto del mundo hispano y latinoamericano. Eso ha-
hia muy bien de la relevancia que nuestros politicos otor-
gan a nuestra querida actividad y ello nos obliga a res-
ponder con la misma moneda,

Como lo expreso amba, espero estar equivocado en
mi apreciacion de lasituacidn actual de la clencia; si noes
asi lamento haber sido testigo de 1a desapanicidn de la cien-
¢l romdantici y de alta distingion a (avor de una ciencia
netamente materialista, sin alma y sin duciio. T

9



& E;‘, I TECHOCLLTURA

Declaracion de las organizaciones de la
sociedad civil mexicana para la posicion
ante la cumbre mundial de desarrollo
sostenible de Johannesburgo

httpe/fwww unian.org.mx/articulos/deciaratorlacumbre. him

La Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (CMDS)
que s¢ desarrollard en Johanneshurgo este ano es una va-
linsa oportunidad para recordar & retomar os acuerdos
suseritos en la Cumbee de Rio de Janeiro en 1992, los
vitliosos contenidos de la Agenda 21, 1a Carta de 1a Tierra
¥ en general para difundir y fortalecer la preocupacidn
por la conservacion ambiental y el fomento al desarrollo
sostentble, como un nuevo paradigma civilizatorio para el
sigho gue estd empezando.

Ha habido importantes v reconocibles
avanees en estos diez anos desde |y
Cumbre de la Tierra: en el aumento
de Ia conciencia v prescupacidn de
la sociedad acerca de los problemas
amnbientales. en la aceptacion y difu-
sién practicamente i nivel mun-
dial del puradigma del de-
sarrollo sostenible; en la
organizacidn de Conven-
ciones v protocolos inter-
nacionales v cn la cons-
truccidn de instituciones y
legislacion a mivel de los paises.
Sin embargo, a pesar de todos es-
s avances, los esfuerzos no han
sicd suficientes, las evaluaciones y
los indicadores muestran gque los pro-
blemus seciales v ambientales se siguen
agravando. Los procesos de deteripro ambien-
tal contindan avanzando, los patrones de produccion v
consuma insestenibles no han sido modificados v la po-
breza v la desigualdad persisten v se profundizan,

Eesulta por ello mds urgente; reorientar el proceso de
reforma v wrdnsito del modelo de civilizacion hacia al de-
sarrollo sostemble, a través de un cambio profunde de las
politicas ccondmicas, sociales v de fomento, para en-

I

frentar con mayor éxite los retos que plantean la persis-
tencia de los procesos de deterioro ambiental v desigual-
dad v pobreza,

Es indispensable aumentar la atencion a los asuntos
ambientales y sociales en las politicas piblicas pard 1o cual
se requicre fa reforma de los arreglos para la gobernubilidad,
fue permitan que los asuntos ambientales v sociiles estén
transversalmente incorporados cn todos Tos dmbitos de
las politicas de desarrollo.

Profundizar 1a reforma hacia el desarrollo
sostenible requiere del incremento de |y
conciencia y la participacion del con-
junto de la sociedad y sus organiza-
ciones, y de la apertura de espacios
puiblicos a ls participacion civil y so-
cial para la toma de decisiones
sobre politicas publicas,
particularmente en el dise-
o de las politicas de fo-
mento productivo.

Un primer paso nece-
saric fue Iy constitueién del
Comilé Nacional Preparatorio de
la Cumbre Mundial sobre Desarrn-
e Sostenible que el gobierno mexi-
cano instald con la participacion de
las diferentes dependencias del gje-
cutive, varias comisiones de ambas Ci-

maras del Congreso, los Consejos Consultivos
para el Desarrallo Sustentable v de diversas organizacio-
nes de la sociedad civil, También resulta muy positiva la
propuesta de construir una posicion mexicana conjunta
gobierno sociedad civil para discutirla v negociarla con
mayor fuerza # 1a Cumbre,

En los tltimes meses, en ¢l marco de este Comilé,
diversas organizaciones de la sociedad civil hemos desa-
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rmollado un intenso trabajo de preparacion en varios foros
yoseminarios en varios sitios del pais. Un resultado de
estas actividades. ha sido la generacion de un proceso de
organizacidn, discesidn, comunicacidn y fortalecimiento
de Jos lazos v vinculos entre diversas ONG ambientalistas,
leministas, académicas, privadas y sociales de wdo el pais,
guienes convocadas por un grupe de organizaciones y
redes nacionales, hemos acordado elaborar v difundir esta
declaratoria que también persigue hacer un Hamado para
dar continuidad y reforzar este proceso que sin duda per-
mitird impuolsar logros v avances coneretos hacia la
sustentabilidad en ¢| pais,

A mivel mundial, el proceso preparatorio tampoco ha
sido ficil ni se ha desenvuelto en el mejor ambiente. La
situacion internacional se ha vuelto més desventajosa para
el logro de acuerdos multilaterales v de compromisos de
les paises ricos con la comunidad imternacional, ya que se
ha fortalecide un esquema unipolar que no resulta conve-
niente para el avance de la democracia mundial, ni para la
gobernabilidad internacional que el desamollo sestenible
reguiere. Por ¢llo existe todavia una gran oposicion de
muchos paises, pero principalmente de los Estados Uni-
dos a comprometerse con los acuerdos que el mundo re-
clama para la Cumbre. Una gran parte del documento «Pro-
yecto del Plan de Aplicacion de la CMDS» permanece
encorchetado por falta de scuerdo v as7 crece el nesgo de
gue Johannesburgo se convierta en una Cumbre mds sin
trascendencia.

Por ello reconocemos el compromiso del Gobierno
Mexicano con la Cumbre v la disposicion del Presidente

Fechalogice de Estuaiar Superiored de Ecatepee
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Vicente Fox de asistir a Johannesburgo, Exhortames a los
lefes de Estado de todo el mundo, pero principalmente de
los paises desarrollados, para que asistan o la Cumbre y
se comprometan con el desarrollo sostenible.

A través de esta decluracion, comumicamos un con-
junto de propuestas a nivel nacional e intermacional para
avanzar hacia el desarrollo sostenible. Las organizaciones
de ta sociedad civil abajo firmantes nes comprometenos
a impulsar en la Cumbre de Johanneshurgo las sigmentes
propuestas y convocamoes al Gobierno Mexicano a que
las incorpore en su posicion,

l. Reconocemos la Carta de la Tierra como una valiosa
contribucion al desarrollo de una vision compartida de
valores v principies fundamientales v la creacion de una
alianza global para el desarrollo sostenible. Demanda-
mos a los Gobiernos cumplic su compromisoe de ob-
servarla como un marco ético para ¢l disefio de las
politicas piablicas con miras a recuperar la senda traza-
dz en Riv hacia Ia sustentabilidad.

2. Es necesario un cambio en las moedalidades de desa-
rrallo ¥ de globalizacion sepuidas, excluyentes y
depredadoras, para dar lugara politicas internacionales
basadas en la democratizacion, los derechos humanos,
la lucha contra la pobreza y ln degrndacion ambiental v
4 favor de la sustentabilidad del desarrollo. Es necesa-
rier medir ¢l trdnsito hacia un desarrollo sostenible v la
aplicacion de la Agenda 21. Para construir las formas
de medicidn apropiadas se requiere de un organismo
intergubernamental, con financiamiento v fuerte parti-
cipacion cientifica, académica v social. que acuerde
los instrumentos para el monitoreo y evaluacion de los
avances hacia ¢l desarrollo sostenible o nivel mundial |

3. Es necesaria una nueva gobernabilidad internacional
basada en el fortalecimiento del multilateralismo, en la
democratizacion, el respeto a los derechos humanos;
la lucha contra la pobreza v contra la degradacion am-
biental y por el desarrollo sostenible, Los organismos
financieros y comerciales (Banco Mundial, Fondo Mo-
netario Internacional, la Organizacién Mundial de Co-
mercio) deben apegarse a los lineamientos multilaterales
acordados por la comunidad internacional para su de-
mocratizacion v la ONU debe ser fortalecida,

4. Los paises deben comprometer recursos para fortale-
cer a los organismos ambientales internacionales y de
promocion del desarrollo sustentable, como 1o CDS v
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el PNUMA, asi como a darles ¢l nivel necesario, para
gue tengan mayor influencia en las decisiones mundia-
les, Hay que fortalecer los compromisos asumidos en
lus Convenciones y Protocolos por medio de metas cuan-
titativas, fomentar su cumplimiento, la articulacion en-
tre Convenciones, asi como exhortar a que todos los
paises suscriban sus compromisos. Se deben cons-
truir instrunientos de evaluacidn social y ambiental de
lus politicas ccondmicas intemacionales y la adopcidn
de indicadores de impacto.

México debe apovar el principio de responsabilidades
comunes pero diferenciadas de los paises para el logro
de las metas del desarrollo sostenible comao lo estable-
ce el principio 7 de la Declaradion de Rio,

La iniciativa mexicany de crear una alianza entre los
paises megabigdiversos constituye un importante acier-
o que se debe profundizar v completar con la promo-
cion alinzas entre los custodios de la biodiversidad,
las organizaciones civiles ambientalistas de esos pafses
y entre éstos y sus gobiernos.

. Debemos tasar las transacciones financieras para ali-

mentar un fondo para apovar L sustentabilidad del de-
sarrollos promover el comercio de bienes certificados
con base en pricticas de produccién ambientalmente
deseables, el reconocimiento ¥ pago de servicios am-
bientales y i estabilizacidn de mercados de produccio-
nes ambientalmente sensibles. Se deben acordar crite-
rios internacionales para la quita de la deuda insosteni-
ble v se debe reoneotar la estructura de las finanzas
piblicas con base en eriterios ambientales como parte
de un esfuerzo internacional.

. Debemas insistir en el cumpliniento del compromiso
de canalizar el 0.7 % del PIB de los paises desarrolla-
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dos a la ayuda oficial al desarrollo de los mis pobres,
Elacceso de los ciudadanos a la informacién. a la par-
licipacion en la toma de decisiones y a la justicia en
materia ambiental, son precondiciones del desarrollo
sustentable, Por ello México debe aprobar y promover
mecanismos, instrumentos y procedimienlos paru Ja
implementacidn efectiva del principio 10 deda Declara-
cidn de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

En los asuntos internos proponemos 10s siguientes

pruntos:

Demandamos un cambio én la modalidad de desarrollo

imperante para sustituitlo por el impulso a estrutegias
de desarrallo sostenible en el que la erradicacidn de la
pobreza y laconservacion y restauracion ambiental sean
asuntos prioritarios, Verificar el cambio requiere de me-
dir el avance en la sustentabilidad del desarrollo.

- Las politicas ambiental, social, la de equidad de género

y la de apoyoe a otros grupos prionarios como jovenes
e indigenas deben lograr un significativo v conspicuo
tortalecimiento para que tengan un mMayor peso, mayo-
res recursos presupuestales v sean transversales a 1o-
das las politicas publicas nacionales. Para ello propo-
nemos la constitucion de un gabinete de desarrollo sos-
tenible con fuerza y atribuciones plenas que integre esas
dimensiones a tedas los programas piblicos v espe-
clalmente a la politica cecondmica. Este debe comple-
mentarse con un mecanismo de evaluacion del impac-
te ambiental de lus politicas piblicas, especialmente de
la econdmica, que permita incorporar con mayor fuer-
za ¢l componente ambiental.

. Demandamos el fortalecimiento de L participacicn so-

clal y civil en las decisiones sobre politicas piblicas a
todos niveles. Se debe construir un sistema de parti-
cipacion a través de Consejos sectoriales v territoria-
les amplinmente representativos, plurales e inclusivos,
que lengan autonomid, presupuestos propios y -
yores atribuciones para participar en las decisiones
fundamentales del disefio, normatividad, operacion v
eviluacicn de todas las politicas pubhicas. Los Conse-
Jos Consultivos para el Desarrollo Sustentable deben
ser reformados profundamente para que se garantice
su autonomia y tengan una mayer influencia en las
decisiones, y asi se transite hacia el sistema nacional
de participacidn propuesto.

. 5e debe crear un organismo para ¢l monitoreo y segui-

mignto de los avances y metas del pais hacia el desa-
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rrollo sostenible, o través de | establecimiento de un
sistema de indicadores, que cuente con amplia partici-
pacion social y téenica,

3. El Estado Mexicano se debe comprometer a adoptar metas
cuantitativas pari el afio 2004 en materia de sustentahilidad
del desarrollo. Ly definicion de estas metas y sus unida-
des de medida deberd ser el resultado de un proceso
nacional en el cual se aborden por lo menos por lo me-
nos la conservacion del territorio ¥ de su biodiversidad,
cambio climdrtico ¥ la paricipacion de energias renova-
bles. la emision de diverses contaminantes, seguridad
alimentaria v transgénicos, degradacion de los suelos,
agui v bosgues, En el procéso de planeacitn se deberdn
prever los medios de ejecucidn nacional.

. Debe reconocerse el derecho (radicional de las comu-
nidades indigenas sobre su tertitorio y sus recursos
naturales, y su participacion decisiva en la toma de de-
cisiones en las politicas sobre los recursos comunita-
rios, principalmente bosques y selvas, fortaleciendo con
instrumentos financieros y legales, asi como con me-
canismos ¢ instancias de participacion, la capacidad de
las comunidades indigenas v locales en la conserva-
cidn de los recursos naturales,

oA fin de implementar el principio 10 de la Declaracion
de Rio sobre medio ambiente y desarrollo demanda-

-]

mos garimtizar a los ciudadanos el acceso a la informa-
cion ambiental asi como el derecho a conocer y com-
prender informacion confiable, veraz y oporuna sobre
productos de consumo y manejo de Sustincias gue pon-
gan en riesgo la salud de la poblacitn o el equilibrio
ecoldgico: Se requiere conformar un organismo gue
vigile el respeto al derecho de informacidn ambiental
integrado por organismos civiles de todos los sectores
y entidades gubemamentales, Se debe promover la con-
sulta piblica de planes v programas ambientales y el
desarrollo de sistemas de planeacion democriticos.

8. Se deben reconocer legalmente los derechos ambienta-
les de titnlaridad colectiva o el interds juridico difuso
de a ciudadania.

Anexo. Los siguientes son temas puntuales de pre-
ocupacion de las oreanizaciones civiles participantes en el
procese preparatorio.

Medicion. Buscar la creacidn de un Comité internacio-
mal paraeluborar un sisterma oficial inemacional de indicadores
para cada una de las convenciones de medio ambiente.

Cambio Climético. Que la Convencion de Cambio

Tercnoddhepde' o i ExtiaioT Xupemared de Eoareper

Climétco (CC) transfiera su agenda de sumideros y de-

positos a la Convencidn de Lucha Contra la Desertificacidn
(D).

Incluir como una prioridad ¢l tema de la conservacidn
de las tierras v su caracteristica de wlmacenamiento de
carbono.

Suelos. Que el GEF financie proyectos de lucha con-
tra la desertificacidn y la deeradacidn de las tierras.

Sustancias Quimicas. Prohibir la preduccion y
comercializacion de los 12 compuestos Orgdnicos Per-
sistentes acordados en el Protocolo de Estocolmo.

Bioseguridad. Prohibir la importacion, liberacion y pro-
duceidn de organismos genéticamente modificados, par-
tncularmente de aquellos para los cuales México es centro
de origen y diversificacion, como el maiz, el frijol, la cala-
baza, el jitomate, el amaranto, especies de pinos. entre
muchos otros. Que el gobierno asuma su responsabilidad
como pais signatario del CDB v centro de origen de estas
plantas decretando de manera urgente la detencion de las
importaciones de maiz transgénico,

Promulgar una ley de hioseguridad gue proteja el
germoplasma nativo, la biodiversidad, lu salud de Ja ciuda-
dania y los derechos de las comunidades sobre la diversi-
dad genética.

Instrumentar, legal , institucional y financieramente un
amplio programa de apoyo a las semillas criollas, al desi-
rroflo de laagricultura tradicional campesina v en general
a garantizar la soberania alimentaria.

Seguridad Nuclear. Cerrar o reconvertir la planta
nucleoeléctrica de Laguna Verde.

Alimentacion. México tiene derecho a la soberania
alimentaria. &
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Ley para el Fomento de la
Investigacion Cientifica
y Tecnologica

(Resumen)

ecientemente se expidi la *Ley de Cien

cia y Tecpologin”, replamentiria de la

raccitn V del articulo 3° de Ta Consti-

tucidin Politica de los Estados Unidos Mexica-
nos; entre su objeto MAs iMPoranie se encuen-
i regular los apoyes que el Gobiemo Federal
esti-obligado a otorgar para-impulsar: fortale-
eer ¥ desarrollar [ investigaciin cientifica y
tecnalogica en el pais; establecer las instan-
cidsy los mecanismos de coordinacitn con los
gobiernos de las entidades Federativas, asi
como de vinculacidn ¥ participacion de la co-
mumdad cientifica v ncadémica de las instite-
cipnes de educicion superor par la genem-
cion ¥ formulacisn de polfticas de promoeion,

difusion, desarrollo y aplicacion de ln cienciay

la reenologia: vincularla investigacion clenti-
fica y teenolGgica con la educacidn; apoyar la
capacidad v el fortalecimienta de 165 grupos
de myestigacion cientifica y tecnoldgica gque
Heven acabo Lis instituciones pablidas de edu-
cacion supenior; las guerenlizanin sus fines de
acuerdo o los principios, plines, programas v
normas intermas que disponga sus
dridenuniientos especificos y

y regular laaplica-
cidn de recursos aitogenerados por los cen-
tos piiblicos de investigacidn cientifica y los
(e aporien (erceras personas. para la- crea-
citn.de fondos de investigacion v desarrollo

tecnoldgico.

En st ley se establecen como buses de
una politica de Estado qoe sustente la inte-
gracion del Sistema Nagional de Cloncin 'y
Tecnologia el incrementar lu capaeidad cien-
tifica. tecnoldgica v lu formacidn de investi-
gailores para resolyer problemas nacionales
que contribuvan al desarrollo del pafs; pro-
mover el desumollo yia vinculacidn de la cien-
cia bsica y la innovacion tecnolégica; forta-
lecer el desarrolio regional a través de politi-
cas integrales dé descentealizalion de Jas ac-
tividades cientificas y tecnolGgicas, v pro-
mover 105 procesos que hagan posibie la de-
finicion de prioridades, asignacién y
optimizacidn de recursos del Gobierno Fede-
ral para la cienoa y lo tecnologia en formn
participativa.

El Sistemn Nucional de Ciencis y Tecno-
loginse integra por la politica de Estadoen
madtena de elencia y weenologin que defina
el Consejo General, el Program Especial de
Ciencia ¥ Tecnologhin asi como los progra-
mas seetorinles ¥ regionales: 1as institucio-
nes de los sectores speial ¥ privado v go-
bienos de las entidades federativas, o tra-
vés de los procedimientos de concertacidn,
coordinaciGn. paricipacion v vinculadidn
conforme a la Red Nacional de Grupos y

Centros de Investigacidn v las actividades
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de investipacton cientifica de los universidades e institucio-
nes de educacion supenor.

Consejo General de Investigacion

Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico

Por medio de esta ley | se crea el Consejo General de Investi-
gacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico, como drgano de
politica y coordinacidn, este Consejo tendril como facultades
destacadas las de establecer politicns nacionales parn el avance
cientifico v la innovaciom ecnoldgica; defimir prioridades v
eritenios parn la asignacion del pasto piblico federal en cen-
cin y tecnologia: aprobar ¢l proyecto de presupuesto conso-
lidado de cienoin y teenologia que serd inclndo en el Proyee-
to de Presupuesto de Egresos de 13 Federacion: aprobar los
eriterios ¥ estdndares institucionales para la evaluacidn del
mgreso v permanencia en lo Red Nacional de Grupes y Centros
de Tnvestigacion,

En esti ley se delerming que los instrumentos de apoyvo
no afectarin la liberad de invesugacion clentifica v teenolo-
gica, sin perjuicio de la regulacidn o limitaciones por maoti-
vos de segundad, de salud, de énca o de cunlquier otra cau-
sa de imterés piblico; las instituciones de investigacion y
desurrollo tecnolbgico gque reciban apoyo del Gobierno Fe-
deral difundirin a o socledad sus netividades v los resulta-
des de sus investigaciones v desarrollos tecnoldgicos, sin
perjuicio de los derechos de propiedad inteleciual corres-
pondientes y de o informacion que, por raedn de su natura.
leza, deba reservarse, Se generard un espacio institucjonal
para la expresion y formulacion de propuestas de la comuni-
dad cientifica y tecnoldgica. Este espacio deberd ser plural;
representitivo de los diversos integrantes de la comunidad
cientifica v tecnoldgica,

Programa de Ciencia y Tecnologia

Lau formulacion del Programa de Ciencia v Tecnologia estaria
carzo del CONACYT. En dicho proceso se tomardn en cuenta
las opiniones y propuestas de las comunidades cientifica,
académica, tecnoldgica v sector productivo, convocadas por
el Foro Consultive Cientifico v Tecnoldgico. A fin de lograr Ia
congruencia sustantiva y financiera del Programa, su integra-
cidn final se redlizard conjuntamente por ¢l CONACYT v la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico:

El Programa deberi contener. cuande menos, lIa politica
general de apoyo a la ciencia y la tecnologia; diagndsticos,
polfticas, estrategias ¥ acciones prioritarias en materia de in-
vestigacion cientifica y tecnologica. innovacion y desarrollo
tecnoldgico, formacion ¢ incorporacion de investigadores,

Tecruviognoo de Exfuos Supenores de e

tecndlogos y profesionales de alto nivel, difusion del conoci-
miento cientifico ¥ tecnolégico, colaboracion nacional e in-
ternacional, fortalecimiento de la cultora cientifica ¥ tecnola-
gica nacional.

Financiamiento
En cuanto a los fondos, esta ley establece gque podrin cons-
tituirse dos tipos: Los Fondos CONACYT que se crearin v
operaran con arreglo a lo dispuesto por la propaa ley ¥ podrin
tener la modalidad de institucionales; sectoriales; de coope-
racian ntermacional y los mixtos que se convengan con los
gobiermos de las entidades federativas v los Fondos de In-
vestigactim Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico, cuy o sopor-
e operativo estard a cargo de Jos centros mibheos de inves.
tigaciin, se establecerin v operarin conforme a las disposi-
ciones de esta ley, Estos Fondos serdn constituidos v admie
nistrados mediante la figura del fidercomiso; serin los benefi-
cianos de estos fondos, entre otros, Lis universidades pabli-
cas ¥ partculares gue se encuentrén inscritos en ¢l registro,
conforme se estublezca en los respectivos contratos v ¢n lis
reglas de operncion de cada fideicomiso. En ninguno de es-
tos contratos el CONACYT podri ser fideicomisario; el
fideicomtente serd ¢l CONACYT, pudiendo estos fondos re-
cibir aportaciones del Gobierno Federal v de terceris perso-
nis. En las reglas de operacion se precisarin los objetivos de
los programas de apoyo, los enlenos, |os procesos e instian-
cias de decision para el otorgamiento de apovos y su segui-
mienio y evaluacion

Las Secretarias o entidades aponardin directimente 1os re-
cursis il fdetcomiso en calidad de aportantes, informando a
la Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico de dichas aporta-
clones. Asimismo, podrin integrase con aporaciones comn-
plementanas de terceros; la celebracidn de los convenios,
por parte del CONACYT, requeriri de la previa notificacién a
sudrgano de gobiemo. Para la evaluacidn técnica y cientifica
de los provectos se integrard una comisidn de evaluacidn en
la gue parmiciparin investigadores cientificos v teendlogos
del sector correspondiente designados de comidn acuerdo
entre la entidad v el CONACYT.

Red Nacional de Grupos v Centros de Investigacion

EICONACYT promaverd la conformacion vy el funcionamien-
1o de una Red Nacional de Grupos v Centros de Investiga-
cién. Dicha Red tendrd por objeto definir estrategias v pro-
gramas conjuntos, articular acciones, potenciar recursos hu-
manos y financieros, optimizar imfraestructiura; propiciar in-
tercarmbins v concentrar esfuerzos en fdreas relevantes para el

5




@ TECHOCLLTLRA

desarrpllo nacional, asi como formular estudios y programas
orientidos a incentivar la profesion de investizacidn, fortale-
cer y multiplicar grupos de investigadores y fomentar 1a mo-
vilidad entre éstos: proponer la ereaeidn de nuevos grupos y

centros y crear redes en dreas estratégicas del conocimienta,

Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnologia

Otro aspecto relevante es que se crea la Conferencia Nucio-
nal de Ciencia ¥ Tecnologia como instancia permanente de
coordinacion institucional entre ¢l CONACYT v lus depen-
dencias o entidades de los gobiernos de las entidades
federativas competentes ¢n materia de fomento a la investi-
gacion cientifica y tecnologica que acepten, & invitacion del
CONACYT, formar parte del misma’'con el objeto de promover
acciones para apoyar la investigagion cientifica v teenoldgi-
ca v de participar en Ja definicidn de politicas v programas en

gsta materia

Evaluacion Técnica v Cientilica de los proyectos

Para la evaluacidn téenica v cientifica de los proveclos s¢
integrard una comision de evaluacion en fa que participarin
investigndores cientificos v tecndlogos preferentemente de
ta entidad correspondiente designados de comin acuerdo
entre la entidad y el CONACYT; s¢ concederd prioridad a los
prayvectos cientificos y lecnologicos cuyo proposito princi-
pal se orenle a lu atencidon de problemas y necesidades o al
aprovechamiento de oportunidades gue contribuyan al desa-
rrollo ceondmico y social sustentable de las regiones, de las

entidiudes federativas v de los municipios.

Foro Consultive Cientifico y Teenoligico
A traves de esta ley se constituye el Foro Consultivo Cien-
Lilico ¥ Tecnologico como Grgano auténomo v permanenie
de consulla del Poder Ejecutivo, del Consejo General v de la
Junta de Gobierno del CONACYT, el cual tendrd por objelo
promover i expresion de la comunidad cientifica, scadémi-
ca, tecnoldgica v del sector productivo, para la formulacion
de propuestas en materia de politicas ¥ programas de inves-
Bgacian clentilica v leenoldgica. Estard integrado por cien-
tlicos, lecndlogos, empresarios ¥ por representantes de las
organizaciones e instituciones de cardcter nacional, regio-
nal o local, piblicas y privadas. reconocidas par sus tareas
permanentes en la investigacion cientifica y desarrollo ein-
novacian tecnoldgicas, quienes participardn, de manera vo-
luntaria y honorifica

Las propuestas que presente el Foro Consultivo se formu-

farin con base en las recomendaciones gue realicen sus comi-

tés especializados y tomando en cuenta |a opinidn de las co-
munidades cientificas, académicas, weenolégicas y empresi-
tiales. A peticion del Poder Legislative Federal, el Foro podri
emitir consultas u opiniones sobre asuntos de interés general

en materiz de ciencia v tecnologia,

Investisadores
Lo investigadores de todos 1o centros lendrin entre sus
funciones la de impartir educacion superior cn uno o mis de
sus tipos o niveles. Las constancias, diplomas, reconocimien-
tos, certificados v tiulos v grados académicos que. en su
caso, cxpidan tendrin reconecimiento de validez oficial co-
mespondiente @ los estudios impartidos v realizados, sin gue
requieran de autenticacion y estardn sujelos o mecanismos
de certificacion para preservar su calidad académica.
Contaran con sistemas integrales de prolesionalizacion, que
comprenderin catilogos de puestos, mecanismos de acceso v
promociones, labulador de sueldos, programas de desarrollo
profesional y actualizacion permanente de su persanal cient{fi-
co, leenologico, académico v administrativo, asi como las obli-

gaciones e incentivos al desempedio v productividad del raha-

jocientifico y tecnolégico, &
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Mas alla del uso

de examenes
estandarizados

*Manuel Santos Trigo y
Cristébal Vargas Jarillo

Formacion matemaitica

El rendimiento bajo de los estudiantes mexicanos en ma-
temiticas ha sido un tema reciente que la prensa nacional'
ha destacado en sus titulares, Se mencionan los resulta-
dos del estudio gue realizd la Organizacion para la Coope-
racion y ¢l Desarrollo Econdmico (OCDE)Y en 32 paises
sobre el aprovechamiento de estudiantes de nivel secun-
daria (15 anos de edad) en comprension de lecturi, mate-
méticas y ciencias®. En particular, en matemiticas los es-
tudiantes mexicanos se ubican en el peniltimo lugar y esle
desempefio se encuentra muy por debajo del rendimiento
promedio de los paises participantes, Aunque el reporte es
reciente; en la dltima década fue frecuente escuchar en el
ambiente académico que los alumnos gue legan al nivel
universitario. e incluso al posgrado, exhiben serias defi-
clencias en el empleo de sus recursos matemdticos, gue
no les permite consolidar una formacion solida de la disci-
plina. Las estadisticas muestran que cada vez son menos
los estudhantes que llegan a culminar sus estudios univer-
siturios en carreras de ingenieria y clencias fisico mate-
miticas v, en consecuencia, es mucho menor la cifra de
los alumnos que desean continuar estudios de posgrado
en matemidticas®,

*El Dr. Monuel Santos Trigo es investigador titolar del Departamento de
Matematica Educativa y el Dr. Cristdbal Yargas Jarlllo es investigador
titular del Departamento de Matematicus del Cinvestay,
msnios medl clavesiav. ms

cvarges Smath.cinvestav.me

Articulo pablicado en ke revista Avaece v Perspectiva, 1PN, Yol. 22, enero-
febrers de 24413,

Frenoldgico de Exfudios Suporiones oo Eratopoec

2Qué significan, en érmunos de competencia de la dis-

cipling, los resultados de los exdmencs internacionales?
;. Cuil es la relacion entre los indicadores que se reflejan en
ese tipo de exdmenes, la seleccion del curriculum y las
formas de ensenanza? Existen diversos factores que in-
fluyen en ¢l desempeno académico de los estudiantes,

Algunos se relacionan directamente con el tipo de con-
tenido y lis practicas de ensehanza, Otros incluyen los
hiihitos de estudio que los propios estudiantes han desa-
rrollade en sus experiencias de aprendizaje, asi como ¢l
acceso a distintos materiales que incluyen las herramien-
tax feenoldeicas. En esta direceion resulta necesario iden-
lificar elementos bdsicos alrededor de Io gue significa
aprender la disciplingy asi reconocer algunos indicadores
que permilan carsctenzar la competencia en cierta dreao
dominio por parte de los estudiantes. Por ejemplo, aun
cuando las matemdticas son consideradas una discipling
universal, el que un estudiante resuelva bien un examen o
cuestionario no necesariamente imphica que ese estudian-
te hava aprendido matemadticas.

Aprender un dominio de conccimiento implica desa-
rrollar una disposicion o una forma de pensar gue va mis
alld de Ta aplicacion de reglas o procedimientos para res-
ponder series de preguntas estandarizadas: el upo de pre-
guntas que generalmente incluyen ¢sos exdmenes tienden

Reforma (4,561 20801 ); L Jormada € 10K 1200}

OUDE, Kagwledpe ana obally fier e Firsn vesulod oo PLEA (20005
Estadistica de egreso de lo ESFM ¥ Depurinmento de Matemdtica Eduecitiva
vt 2006},
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4 ser de respuesta corta ¥ no dan cuenta de los procesos
v cualidades de razonamiento que los estudiante puedan
exhibir en sus caminos de solucién. Resulta necesario iden-
tificar el tipo de recursos que los estudiantes necesitan
para resolver preguntas de opeion miltiple y valorar la
competencia gue se evalia en el uso de esos exdmenes ya
que, en muchos casos, los resultados que emergen en la
aplicacidn de este tipo de instrumento pueden influir di-
rectamente fanto en la eleccion comoe en la instrumenta-
cion de los contenidos a estudiar (propuestas curriculares),
Es decir, s¢ usan mis alld de ser indicadores de cierta
competencis dnica deseable en los estudiantes: la meta
general de la educacion matemiitica de los estudiantes se
reduce a que aprendan a resolver este tipo de exdmenes
aun cuundo el salir bien en estas evaluaciones no necesa-
riamente refleja un aprendizaje profundo de la disciplina.
Gardner® afirma que la forma de evaluacidn en la mayoria
de las escuelas se redoce a un solo examen que se aplica
al final de una unidad y que se mantiene en secreto hasta
entonces. Los estudiantes no saben o les tienen sin cuidi-
do tus particulanidades de su aprovechamiento: sdlo guie-
ren saber sus calificaciones finales.

El tipo de evaluacion que da cuenty de la competencia
de los estudiantes estd relacionado.con las wdeas y la vision
general que tienen los maestros de las matemiticas, San-
tos” indica que existen diferencias notables entre la implan-
tacidn de un curriculum gue se oriente hacia el desarrollo
de hubilidides operativas, uso de reglas y procedimientos
de aquel que promueve el planteamiento v resolucidn de
problemas en los estudiantes. En esta direccidn, el tipo de
actividades gue se fomenten én el salon de clases necesa-
famente influye en el npo de aprovechamiento gue los es-
tudiantes exhiban en sus procesos de entendimiento o re-
solucion de problemas. Para eotender la trascendencia de
las evaluaciones que realizan a los estudiantes, es impor-
lunte mielar con una caracterizacion de lo que significa
aprender Ta discipling v tratar de identificar la visidn de las
matemdticas que estd inmersa en ese tpo de evaluacio-
nes. Ademds. es conveniente reflexionar sobee ¢l tipo de
matermiticas que los estudiantes necesitan desarrollar en
sus experiencias pre-universitarias, Algunas preguntas que
puede servir de marco inicial incluyen: jqué eultura mate-
miitica dehe poseer el estudiante al terminar sus estudios
pre-universitarios?, j que relacion existe entre las matemd-
ticas escolares ¥ el desempeno del estudiante en la vida
cotidiana, ;qué tan importantes es incrementar el nime-
ro de profesionisias en dreas comao ingenieria, ciencias y
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matemdticas?, ;cudles son fos vinculos entre la educacion
primaria, secundaria, media superior v superior?, jcomo
se formula e implementa el curriculum en esos niveles?,
;qué tipo de problemas ayudan a los estudiantes a desa-
rrollar recurses matemdticos que pueden utilizar mds alld
del ambiente escolar?

La formacion de los maestros. el curriculumy, la infraes-
tructura de la escuela, los materiales de apoyo (libros, soft-
ware, etc.) y ciertos aspectos del ambiente familiar son al-
gunis componentes que influyven en la educacidn de los es-
tudiantes. Sin duda que el reporne de la OCDE ha generado
inguietud en todos los niveles de la sociedad; en particular, la
comunidad académica no debe aislarse de esta realidad v
resulta necesario identificar los ingredientes importantes al-
rededor de esta problemdtica que permitan proponer algiin
camino de solucion, Los que desarrollan Ja discipling (mate-
miticos); los que realizan mvestigacion en educacion mate-
matics (educadores matemiticos); los que guian a los estu-
diantes en sus experiencias de aprendizaje (maestros); v los
usuarios de las matemiiticas deben participar directamente

en una colaboracidn profesional gue permita establecer un

marco de discusion donde se relacionen los avances de la
dizseiplina, la necesidad de una formacidn matemitica de
todos los estudiantes v lus distintas formas de aprendiza-
je. En esta direccion, intentamas;

1} Situaren un contexto general las encuestas que tralan
de evaluar el aprovechamiento matematico de los es-
tediantes:

4. H. Gurdrer, The disciplined sind. Bevopd facts and standaridized ey,
Hre K12 eolwcation that every chitd deserves (Penguin Books, 2000=.
3. M. Sunios, Mathesis 9, 4149 | 19935

frversgecion = Cienoiy = Fecrologir « Cultune




11} Destacar la necesidad de mantener una colaboracion
continua entre la comunidad matemitca, maesiros y
educadores matemiiticos que permita plantear y revi-
sar constaniemente las lineas de desarmollo de la edu-
cacion matemitica preuniversitaria; y

i1y Plantear cjemplos acerca del tipo de problemas que
los estudiantes necesitan enfrentar en sus expenen-
cias de aprendizaje. En particulir nos interesa mostrar
ejemplos donde wWeas y conceptos basicos (ordenar.
ponderar, medir, estmar, calcular, ete.) desempeiian
un papel importante en ¢l tratwmiento de situaciones
cotidianas, En general, estas ideas no se destacan en
las propuestas tradicionales del curriculum.

Caracterizacion de las matemiticas
v su aprendizaje

Se puede iniciar una reflexién sobre
lov e significa aprender mateman-
cas ¥ en ese contexio tratar de en-
tender Jos resulidos de Jos distin-
tos tipos de evalvacion del aprove-
chumiento de los estudiantes: | gué
es lo gue evaloa exactamente ¢l
cuestionario que aphica o OCDE?,
pué tipo de preguntas tienen gue
contestar los estudiantes?, ;cudles
som las condiciones (tempo, nime-
ro de preguntas) en que se aplica el
cuestionurin? En términoes genera-
les: jes posible caracterizar la con-
ceptualizacion o vision de las matematicas a partir del ana-

lisis de las preguntas gue los estudiantes responden? Para

abordar estas preguntas es necesanio identificar los as-
pectos importantes gue aparecen en el aprendizaje de las
matenidticas. En los dltimos 15 anos se ha reconocido
gue el aprender matemdticas va mas alli de que el estu-
diante aprenda un conjunto de reglas, formulas o proce-
dimienios para resolver listas de problemas rutinarios,
Se acepta que en ¢l proceso de aprender la disciplina los
estudiantes necesitan desarrollar una disposicion y for-
ma de pensar donde constantemente busquen y exam-
nen diferentes tipos de relaciones. planteen conjeturas,
utilicen distintos sistemas de representacion, establez-
can conexiones; empleen varios argumentos v comuni-
quen sus resultados, Por ejemplo, la NCTM" identifica
dos componentes fundamentales que todos los estudian-

Fecraldgive e Estudios Superores de Ecareped
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tes preuniversitarios deben desarrollar en sus experien-

cias de aprendizaje:

1) Lineas de contenido que comprenden el desarrollo del
pensamiento numérico, algebraico, geométrico, y as-
pectos relacionados con Ta actividad de medir, orde-
nar y muanejar informacidn (estadistica);

1) Procesos inherentes al quehacer de Ia disciphing don-
de se destaca fa resolucion de problemas, ¢l razona-
miento matemadtico, las conexiones mutematicas, el
empleo de repreésentaciones v L comumeacion de
resultados.

Estos dos componentes apuntan a una vision de lus mate-
miiticas que promueve ¢l estudio de diversas lineas del pen-

samiento matemitico desde 1a educa-
cion bisicn ¥ rompe con el esguemia
de proponer un arreglo por asignatu-
ras (aritméticn, dlgebra, geomelia,
ete, ). Es decir, los estudiantes tenen
oportunidad de desarrollie simulia-
neamente deas de vanacion, medi-
citn, blsgqueds de patrones, lugares
geométricos, v comumicacion de re-
sultados desde la ensefianza elemen-
tal v continuar su estudio hasta lnen-
sefanga preuniversitana, Por ejem-
plo, las ideas de vanacion o cambio
yue aparccen en las experiencias de
los estudiantes de primana eventual-
mente se transforman en las ideas po-
derosas del cilculo. La actividad de identificar y describir
¢l camino o huella que dejan partes de ona figura al mover
ciertos componentes dentro de una configuracion llega a
ser una estrafegia importante para distinguir y analizar pro-
piedades de lugares geométricos que aparecen en el estudio
de la geometria analitica.

Existen otras formas de caracterizar a las matemati-
cas; por ejemplo, Devlin” las identifica como la ciencia de
los patrones: “Es una forma de ver al mundo fisico, biold-
gico y socinlégico que habitamos v el mundo de nuestras
mentes v pensamientos”. En esta direccién, el quehacer
matemdtico se poede caracterizar como la actividad de

6. Natonal Cosmcil of Teschers of Matkemnatics (MCTM), Principley arid
Starcherds for Sehoed Mathemetics (2000}

7. D Bevlin. Mathemuticn, the Sclence of Patternr, (Scientific Ancrican
Lihwary, 1994
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encontrar y examinar patrones asociados o productos de
¢sos mundos. Estos patrones pueden ser numéricos, en-
tre Diguras o lormas, patrones de movimiento ¥ en general
patrones de comportamiento de relaciones. Ademis los
patrones pueden ser reales o imaginanios, visuales o men-
tales, dindmicos o estiticos, cualitativos o cuantitativos.
de interés utilitanio o de cardcter recreativo

El referente de estudio de estos patrones puede ser ¢l
mundo que nos rodea o una reflexion pura de la mente
del individuo. Devlin selecciona seis temas generales parn
caracterizar o las materndticas: 1) patrones numéricos
que implican el reconocimiento de propiedades de co-
lecciones de nimeros 1) patrones de razonamicnto
comunmicacion gue incluyen procesos de argumentagion
v prueba: I11) patrones de movimiento v cambio donde
las matemanicas proveen los objetos (ndmeros, putitos,
lineas, ecuaciones, geificas, ete.) para estudiar fentme-
nos en movimiento, IV ) patranes entre figuras o formis
peométricas que permiten identificor y examinar propie-
dades de colecciones de esas figuras: V) patrones de
simettia v regulandad gue permiten capturar relaciones
profundas o abstractas de las figuras u objetos; v V1)
patranes de posicion donde interesa analizar v deseribir
patrones de acoerdo a su posicidn ¥y no tanto bajo la
consideracion de sus propredades geométricas

Schoenfeld" relaciona a las matemiticas con el proce-
so de resolucidn de problemas. Afirma que el proceso de
aprender matematicas es similar a la forma de desarro-

Nur la discipling, En este contexto ubica un marco donde

wdentifica elementos centrales alrededor de la competen-
cia matemdtica de los estudianies: el conocimiento base
del que disponen los estudiantes para entender y repre-
semtar conceptos o resclver problemis (incluye las defi-
niciones basicas. el empleo de alguna notacion y el uso
de algoritmos); las estrategius de resolucion de prohle.
mas como ¢l empleo de diagramas o la consideracion de
casos particulares: los aspectos que avudan a evaluar
toma de decisiones v ¢l monitoren del propio proceso de
solucion, y las creencias de los estudiantes agerca de las
matemdticas ¥ fa resolucion de problemas,

Se observa que curactenzar el aprovechamiento mate
muitico de un estudiante implich analizar su désempeno en
la resolucion de problemas donde todos estos elementos
sean relevantes en el proceso de solucian. En consecuen-
cin, resulta necesario considerar una vanedad de proble-
mas que permita que el estudiante exhiba distintos proce-
s0s del pensamiento matemdtico. Ademds, es también
mmpaortante que el propio estudiante wentifique, explore,
Fﬂlﬂh’ ¥ COmunigue chistintas relaciones matemdticas, Con
Ia ay uda de la I|;.'1.'1l1ﬂug_fl.|. e .ﬂ:__iimnl. casos los mismos
estudiantes participan en ¢l proceso de formulacién o des-
cubrimiento de relaciones matemiiticas,

Ast resulta dificil gque un instrumento coma |os exi-
menes estandarizados capturen la esencin de las trey ca-
ractenzaciones antenores. Como consecuenaia, resulta
problemdtico juzgar o evaluar el rendimiento matematico
de los estudiantes a partir de un conjunto de preguntas de
opidn miltiple v preguntas abiertas que los estudiantes
tienen gue enfrentar en tiempos reducidos. Esto es, las
formas de razonamiento y las cualidades del quehacer ma-
matico requieren de herramientas mas flexibles que per-
mitan & los estudiantes exhibir sus concepeiones dcerci
de la disciplina y sus procesos de solucidn. Ademds, la
atencion a este tpo de examenes Nega o confundir o dis-
torsionar kas metas importantes de lo que significa apren-
der matematicas™. Lo que resulta evidente es que aun en
las pruebas estandanzadus, los estudiantes mexicanos ex-
perimentan serias dificultades®.

Mis alli de los exdmenes estandarizados
En los pafses asidticos (donde sus estudiantes
consisieniemente aparecen con mads aciertos en los exd-

8. A Schoenfeld, Fhiersook of frteemational Researel in Metheswenies Fiugbiving
UM ssoy for the 21° Centiniry | Lswroner Frlbmam A Maobiowah, 3.0 2002
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menes internacionales) se han realizado :|[gljnﬂ:-j estudios

con la intencion de documentar la profundidad de los co-
nocimientos matemadticos de sus estudiantes, Lew '™ cita
resultados de un trabajo donde se pedia o alumnos coreanos
de sexto aio (Corea aparece én el segundo lugar en el
reporte del TIMSS') que establecieran conexiones entre
pperaciones de nomeros v su strmificado en contextos
particulares. Especilicamente, s¢ proporeionaba i los es-
tudiantes cierty informacion, como por ejemplo:

fuh 4 (160 + 374 v (b) (4/3) X 6 v con esta informacidn se
les pedia describir una situacidn o problema donde las
operaciones indicadas representarian la forma de resolver
algiin problema. Los estudiantes mostraron serias dificul-
tades aun cuando en preguntis que invoelucraban efectuar
operaciones habian mostrado una solvencia marcada, El
tipo de respuestas que los estudiantes escribieron incluia:

af Habia 4 (1/6) de gorila en el zooldzico, Bl propictario
compréd (3/4) mas de gorila. jCudl es el namero wotal
de gorilas en el zooldzico?

by La edad de so papi es cuatro tercios de la edad de
Minji. La cdad de Minji es 67 0ué edad tiene su papd?

Se observa gque sun aguellos estudiantes que han mos-
trado fluidez en realizar distintos tipos de operaciones 1o
necesariamente desarrollan estrategias v habilidades para
entender el significado de las operaciones y que las pue-
dan aplicar ¢ interpretar en distintos contextos,

De manera similar, en grados supeniores. Selden y co-
labaradores™ ohservaron gue aun estudiantes universita-
rigs gue han oblenido buenas calificaciones en sus cursos

I 1. Terer Estudio Internactonal sabre Mutemiiticos v Clengans | XN,
12 Research ue Coliegine Mathemsties Education 1% (Providence, R1 Amerncan
Miathemuatical Socie, 2K
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de cileulo fueron incapaces de identificar ¥ emplear re-
cursos bisicos que les ayudaran a resolver problemas de
cileulo no rutinarios. Uno de los pmbleniaﬁ empleado en
el estudio fue;

“Tiene x* + x'"" -3
(justifique su respuesta)”,

'+ 2 =} raices reales entre -1 y (1!

Ninguno de los estudiantes participantes planted cami-
nos viables o resolvio este problema. la mayoria intentd
estrateging de ensavo v error y en ningdn momento rela-
cionaren el problema con el uso de herramienta de caleulo
previamente estudiada: aun cuando la solucidn a esos pro-
blemas requerfa de ideas y conceplos que recientemente
habian estudiado, los alumnos mostraron serias dificulta-
des en sus intentos de solucion (estos alumnos ya habian
acreditado un curso de edleulo & nivel universitario). En
este estudio se observa que. en general. los cursos teadi-
cionales de cileulo no dotan a los estudiantes de las herra-
mientas necesarias que les permitan trabajar problemas
que van 1mds alld de la aplicacidn de una serie de procedi-
mientos, reglas o fGrmulas.

Lo gque hace faltt ¢s ¢l dominio de cierto tipo de conao-
cimiento —comienzos tentativos de solucion, formas de
comenzar, que son parte de la imagen individual que el
individuo posee de la sitwacion— problema, Este conoci-
mienta se manifiesty coma un hibito de pensar que
involucra una reflexion sobre posibles formas de solucidn.
Lo que sugerimos es gue |los estudinntes] desarrollen es-
trategias que les permitancel reconocimiento de una situa-
¢ion problemitica, Este proceso activa la informacion en
forma de imagen gue ayuda a identificar recursos o cono-
cimiento de hechos'.

Es evidente que resulta inadecuada fa instruccion de
centrar la atencidn de los estudiontes en el empleo de re-
ghas, femulas o procedimientos, que se aplican a silua-
ciones dirigidas donde el mismo contexto en estudio les
permite identilicar los recursos que necesitan pari resol-
ver los problemas. Este fipo de instruccion geners serias
dificultades en los estudiantes cuando se enfrentan & pro-
blemas donde elles mismos tienen que dentificar 1a es-
tructura profunda que les permita acceder a una serie de
recursos y representaciones para resolverlos.

Asi el estudiante debe transformar la setividad mecini-
i de aplicar reglas, algoritmos u operaciones, en procesos
de estimacidn de resultados, cuantificacidn v andlisis de
relaciones y en la solucion de problemas o soluciones.
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Comentarios finales

El estudio de Tas matematicas v las ciencias siempre es un ingre-
diente fundamental en los sistemas de educacion a nivel interacio-
nal. Sin embargo, el tener un lugar privilegiado en los planes de
estudio no necesariamente se refleja en el aprovechamiento de los
estudiantes. Los recursos que se destinan al desarrollo de infroes-
tructura. formacion de maestros, ambiente familiar y acceso a he-
rramientas teenologicas influyen directamente en la forma de
instrumentar las propuestas de educacidn, En particular, en el estu-
dho de las matemiticas recientemente se reconoce que los estu-
diantes en sus expeniencias de aprendizaje deben desarrollar una
forma de pensar que sea consistente con ¢l quehacer de la discipli-
ni. En esta direccion resulia necesanio que matematicos, cducado-
res v maestros trabajen conjuntamente en el diseto de planes y
programas que realmente reflejen fa esencinde lo que sigmfica apren-
der la discipling, Lo que interesi s que los eéstudisntes desarrollen
una forma de pensar y disposicion hacia el estucho de las matemd-
ticas donde exhiban distintas formas de representar fendmenos,
identifiquen relaciones y patrones, formulen conjeturas, ustifiquen
¥ comunigquen resultados

Laades es ir mas alli del empleo de exdmenes estandarizados y
promover formas de evaluacion donde los estudiantes iengan opor-
tumidisd de mostrar distintos procesos de razonamiento, extender
0 buscar conexiones v eventualmente formulir sus propios pro-
hlemus o preguntas. En este sentido, es importante proponer un
curmiculum en (érminus de secuencias de problemas donde se
reflejen fos aspectos inherentes que ransforman las asignaturas
tradicionales ¢n lineas de pénsamiento numérico, algebraico,
geométnica, ¥ estadistico. Ademds. los procesos de evaluacion
no deben separarse de las actividades de mstroceion gue se desa-
rrotlan en las elases; deben ser pante de las actuvidades cotidianas
del salén de clases,

El trabajo individual es solamente un aspecto a incluir en la eva-
luacitn y también resulta necesario que ¢l estudiante valore v acep-
le que oni parte de su aprendizaje es escuchar a los demids ¥ expo-
ner sus propias ideas a escrutinio dentro de la comunidad del salon
de clases. En este sentido. e! entendiniento de las ideas matemiiti-
€as no es un proceso ermingl, sino dinimico que se va robuste-
cizndo en funcidn de la necesidad de responder v resolver series
de cuestionamicntos que emerjan dentro y fuera de la propia comu-
nidad de aprendizaje. T
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UN NUEVO ENFOQUE TEORICO PARA DETEI
IRREVERSIBILIDAD EN EL COMPOR'
ADSORTIVO-DESORTIVO DE CONTA

EN SUELOS Y SED

N. Rinderknecht-Seijas**, H.M. Poggi-Varaldo***, S, €a

En este trabajo, se propong un nueyo
coeficiente de histéresis v se examina
su utilidad para determinar el compor-
tamiento de adsorcidn-desorcidn de
contaminantes en sedimentos y ste-
los. Para varios contaminantes v mia-
trices solidas tales como sedimentos,
la ruta de desorcidn es diferente de la
de adsorcion, Este fenomeno es cono-
cido como histéresis, En este trabajo
se defing un cocliciente de histéresis
CH comu la redn de la pendiente (de-
rivadu) de lacurva de adsorcion v la
pendiente de la curva de desorcion en
un punto dade (C.q) de interés. Se
demuestra que: §} CH es adimensional
v que cuande la histéresis no es -
portante, CH=1, esto es, la adsoreion

es reversible mientras que cuando la
hisiéresises importante, CH= 1, esto ex,
la adsoreion es irreversible; &) el CH
puede ser determinado én cualguier
punte I:C'i.ql_:l de interds de lacurva de
adsorcidn, realizando unos pocos pa-
sos consecutives de desorcion, no ha-
bicndo necesidad de determinar el ci-
elo completo de adsorcidn-desorcion;
iif) existen fambién ecuaciones analiti-
cas, particulares v simples para encon-
trar CH para los modelos de isotermas
lineal, Freundlich y Langmuiry el CH
es coherente (esto es, CH=1) vyel CH
muesira varias ventajus sobre los bien
conoeidos fmdices de histéresis defini-
dos por Huang v Weber (1997) v Ma

et al. (1993).

El presante trabajo de investigacion es un proyecte conjunta ESIQIE - CINVESTAV -
27, Mo, 4, abril 2002,

Interciencia, Vol.

|

Lltilizando datos experimentales de

la Hieratura arbitrada, tambign se de-
muestra que ¢l CH es itil y provee
una base coantitativa para ) compa-
rar la irreversibilidad de la adsorcidn
de diferentes contaminantes mdivi-
duales sabre un suelo dados i) com-
parar la irreversibilidad de la
adsorcidn de un contaminante dado
sohre suelos diferentes; #f) determi-
nar el efecto del aiejamiento y de la
exposicion a la intemperie sobre la
irreversibilidad de la adsorcidn.

Palahras clave: adsorcion, con-
tarninantes, desorcion, histéresis.,
irreversibilidad, restauracion, suelos,
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La adsercion y desorcion de con-
taminantes juegan un papel muy im-
portante sobre el transporte y la dis-
ponibilidad de contaminantes en sue-
los v sedimentos (Schlebaum et al,
1999, También, los fendmenos de
adsorcion/desorcion son la buse para
medir, disefiar y operar otros proce-
sps de interés ambiental. tales como
la remocion de compuestios (OXces v
materia orginica recalcitrante de
efluentes liguidos y zaseosos en -
rres - cmpacadas de carbon activado
(Weber, 1972; Poggi-Varaldo y
Rinderknecht-Seijas, 19961, Los pro-
cesos de adsorcion son también de
interés para la ciencia de alimentos
{Milkin er al., 2001}, Es conocido que
la disponibilidad de los contaminantes
en suelos y sedimentos, con el fin de
serremovidos yvio degradados, depen-
de principalmente del proceso de
desorcidn ( Alexander, 1995; Campos-
Velarde er al., 1997, Glaser, 1997,

Al observar la descripeidn mate-
mdtica de la adsorcidn de contarmi-
nantes organicos en sedimentos v sue-
los, se ve gue muchos cusos ajustan
ya sea con fa isoterma lingal (Ee. [1],
DiToro v Horzempa, 1982), el mode-
fo potencial o de Freundlich (Ec. [2].
Sawyer & McCarty, 1978; 87), 0 la
isoterma hiperbélica o de Langmuir
(Ec. [3], Sawyer & McCarty, 1978,
B7). Las ccuaciones correspondien-

tes se muestran abajo,

q=kC [1);

g =k O™ 121
I‘:"I."-'.‘-J.Ilr‘,'C‘.

4=T746C R

donde g = conceniracion de
adsorbato en la fase sdlida, al equi-
librie. en kg/kg: € = concentracion

de adsorbato en la fase del fluido,

en kzg/m3: k, = coeficiente de
adsorcion lineal. en m'kg: k= coeficien-
te de adsorcion en m™ kg n = ex-
panente inverso (método tudicional de
reportar), retacionado o la forma y con-
cavidad de 1a isowerma de Freundlich,
adimensional; q = capacidad mixi-
my de adsorcidn, en kgfkg; b= coefi-
cienterelacionade a la razon de creci-
miento de la curva, 2nmke. Ambos
parametros en el modelo de Langmuir
ticnen significados en los niveles
madecular y cinético (Smith, 1981; 314),
En general, la desorcitn de un con-
taminante es mas dilicil de llevar a
cabo y procede en menor medida que
la etapa de adsorcion, esto es, hay un
cierto grado de irreversibilidad
(DiToroy Horzempa, 1982; Fall eval..
2000). Por gjemplo, ha sido reportu-
do que a mayores contenidos de ma-
terig orgdnica del suelo ¥ mayor
hidrofobicidad de la sustancia, mayor
serd la adsorcion del adsorbente or-
ednico y mayor la retencidn en la
matriz sdlida, mientras gque la
desorcidn puede ser insignilicante.
Esta irreversibilidad puede ser
imcrementada por el fendmeno de
anejamiento (Alexander, 1995).
Podemos tener, enfonces. una
adsorcion o histéresis parcialmente o
wtalmente wreversible. La histéresis
significa que dados dos procesos fi-
SlC0s Inversos en ¢l mismo sistema
{esto es, adsorcion y desorcion de un
contaminante dentro de una matriz sd-
lida), los procesos siguen diferentes
rutas en gl espacio fisico de coorde-
nadas. 5i la histéresis es nula, ambas
rutas podrian coincidir, ver Figura 1.
Huang & Weber (1993) presenta-
ron un indice de histéresis (IH; Ec.
[4b]) basados en las concentraciones
del adsorbato en la fase sdlida. en un
ciclo completo de adsorcién-
desorcién (g, v q, respectivamente),

i 5

=

z0 o =

10+ =
05

Fig. 1
Compuortamiento reversible ¢ histerético
en procesos de adsorcion-desorcion;
as isoterma de adsorchon (Hnea Henak;
h: desorcidn para condiclones reversibles
(ausencia de histéresis, linea punteadal;

1 dsoterma de desorcion coande s
histéresis ¢5 significativa (lines puntea-
do largol,

evaluado a una concentracidn de in-
terés dada C. Por otro parte, Ma y
Selim (1994 ), ¥ Ma e af. (1993) han
presentado wuna definicion alternativa
de un indice de histéresis o (aungue
en este trabajo lo llamaremos [H' a
causa de su similaridad con el indice
de Huang v Weber), Para el TH', ¢l
numerador es la separacion jmivime
entre gy g, en el ciclo de adsoreion-

desarcion, ver Eo. |4b]

i =% 4 200
q,

[a]:

_ Mdx(g,

i,
Estos indices son adimensionales

1 “hdwygg 14bl

v utilizan la separacidn relativa entre
q, ¥ q, como una medida de la
histéresis. Los indices soniguales a o
mis grandes que 0; sus valores son
cero cuando la adsorcidn-desorcion
es completamente reversible (ausen-
cia de histéresis) ¥ se incrementan
cuando Iy irreversibilidad (histéresis)
aumenta. Sin embarga, aun permane-
ce fu limitacion de su definicidn en
wh ciclo completo de adsorcion-
desoreion.

El propdsito del presente. trabajo
es (1) desarrollar v presentar un nue-

vircoeficiente de hustéresis CH, basa-
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do en un enfoque diferencial, que pu-
diera caracterizar-el comportamiento
adsertivo-desortivo de contaminantes
dentro de matrices sélidas; (i) obte-
ner expresiones analiticas para CH
cuando las isotermas siguen los mo-
delos lineal, de Freundlich v de
Langmuir, y mostrar que ¢l CH es con-
sistente: (i6f) comparar la efectividad
det CH diferencial y aquel de los indi-
ces de histéresis aceptados reporta-
dos en la literatura; (iv) mostrar §a uti-
lidad del CH para describar el efecto
del aficjamiento en L desoreidn; para
comparar la irreversibilidad de la
adsorcion de un contaminante dado
en suclos diferentes, v diferentes con-
taminantes en un suelo dado.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Coeficiente de histéresis
diferencial CH.

Definicign 1:
histéresis. Eneste trabajo, el coeficien-

Coeficiente de

te de histéresis CH es defindo como
fa razdn de las derivadas de las
isotermas de adsoreidn v desorcidn,
evaluadas u un punta dado de interés
{Cj.qp). ver Ec. [5] abajo v Fig. 2.
e,

dC J
'dth en C=05 15k

dC

CH =

Vule la pena enfatizar gue la
isoterma de desercion es construida
empezando con el sedimento conla-
minado a cualquier punto C de inte-
rés (Fig: 1) La matriz sélida conta-
minada, caracterizada por g en la fase
solida y C en la fase fluida en el equi-
librie, es centrifugada y sometida a
pruchas sucesivas de desorcion de
acuerdo a los procedimientos repor-
tados por Fall ef af (20000 o Ma er

Fecrnaldgico de Exfindios Sugemares o ECalepes

al, (1993), Con estos resultados, la
isoterma de desorcidn puede ser tra-
zada ficilmente.

La interpretacion geométrica
del CH se basa en gue lo derivada de
la 1soterma de adsoreion puede ser re-
presentada por g 4, la cual es mayor
o igual a la derivada correspondiente
de laisoterma de desorcion (represen-
tada por 1g i, Fig. 2). Esto es,

g
refd

porgque g d=tg &

CH 21 [6]

Definician 2: Coherencia del coefi-
clente de histéresis. La desigualdad
dada por la Ec. [6], mds la
adimensionalidad de CH. es definida
comi la coherencia del coeficiente.

Fig. 2

Interpretacién geométrica del coeficien-
te e histéresis diferencial. Isoterma de
adsorcion: linea lHena groess? isotermi
de desorcidn: linea punteada procsa; T1:
linea tangente a la curva de adsorcidn;
T2: linea tangente 8 la curva de
desorcidn: tg 8: devivada de la curva de
adserclén; tgfh: derivada de la curva de

desorcidn,

Resumiendo hasta aqui, el CH tie-
ne las signientes caracteristicas: es
adimensional; cuando la histéresis es
nula, CH=1, esto es, la adsorcidn e
reversible; cuando la histéresis es sig-
nificativa, CH=1, estoes, la adsorcion
es irreversible (la adsorcidn v la
desorciom siguen diferentes rtas). a
muyor histéresis, mayvor CH; el CH

TEﬂND{LrLTLﬂTA-@

puede ser determinado en cualguier
punter de laisoterma de adsorcion, v
no hay necesidad de un ciclo com-
pleto de adsarcicn-desorcian con el fin
de obtener los resultados deseados. En
general, solo umis pocas pruebas de
desorcion (4 o 3) deben ser llevadas a
caba. en un nimero suficiente pari
estimar |a pendiente de la tangente a
la isoterma de desorcion; el CH es
determinado a un punto conveniente
(€ .4 ) de las concentraciones de equi-
librio,

Expresiones analiticas
particulares del coeficiente
de histéresis diferencial,

Hemos visto una definicidn gené-
rica del CH, y una prueba seométrica
que establece que CH=1 (Ee. [6])
Ahora, se desarrollard expresiones
analiticas simples pars ¢l CH cuando
lis isotermas siguen los modelos li-
neal, de Freundlich y de Lanzmuir,
También, se establecerd la coheren-
cia del coeficiente ( CH=1 ) para cada
caso. Con propésitos de brevedad, las
demostraciones para los casos de
Freundlich y de Langmuir serdn omi-
tidas pere pueden ser consultadas en
otra parte (Poggi-Varaldo et al., 2001)
y estdn disponibles sobre demanda en
formato electrdnico.

Lema 1: Supongamos que ambas
isolermis de adsorcidn y desorcidn
siguen el modelo lineal dado por la
Ec.[l]. Entonces, existe CH y es con-
sistente, el CH estd dado por la Ee.
[7] abajo

en C= C. 171
Demostracion: Las derivadas de

las isotermas lineales de adsorcidn v
desorcicn son los coeficientes lmea-
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les correspondientes. Reemplazando
estos valores en la Ec. [3] nos con-
duce inmediatamente a la expresian
anulitica particular Ec. [ 7] pars el co-
cliciente de histéresis,

Como k, =k  entonces CH = | lo
cual muestra la coherencia del CH.

Lema 22 Supongamos gue ambas
isotermas de adsorcion y desorcidn
siguen ¢ modelo de Freundlich dado
por la Ec. [2]. Entonces, existe CH y
es coherente, ¢l CH estid dado por Ta
Ec. [8] abajo. :

: _ My
Gy 18]

W

Lema 3: Supongamos que ambas
isotermas de adsorcion v desorcion
siguen el modelo de Langmur dado
por b Ec. [3]. Entonces, existe CH y
es coherente, el CH estd dada por La
Ec. |4 abajo.

(1+b,C)
(145 C) 19]

Entonces, ¢l CH puede ser deter-

CH, =

minado o bien por métodos grificos
(o numéricos) basados en las
ecuaciones [4] y [5]. o bien por ex-
presiones analiticas simples cuando los
datos completos de las isotermas es-
tin disponibles,

Definicidn 3: Coeficienie de histéresis
alternanve CH'.

Se puede definir un coeficients de
histéresis alternativo CH', conveniente
basados en ¢l concepto previe del CH:
CH'=(CH -1)*100 [0

Si la histéresis es nula, CH™ = 0%:

si la histéresis es significativa, CH' >
0%. Otras caracleristicas del coefi-

A

ciente alternativo pueden ser encon-
tradas en Poggi-Varaldo er al. (2001).

Comparacion entre el
coeficiente de histéresis CH
¥ los indices de histéresis.

En esta seccidn, se demuestra que
¢l TH" dado por la Ec. [4b] tiene una
expresion analitica para el caso dop-
de la adsorcion-desorcion estd mode-
lada con las isotermas de Freundhich
(Maetal., 1993). 8in embargo, el IH
carece de una expresidn analitica co-
rrespondiente para el caso lineal, v la
expresion analitica para las isotermas
de Langmuir depende de la solucidn
de uni ecuaeion de tercer grado en
C, analiticamaente insoluble (C_ es
la concentracion de contaminante en
fase acuosa donde la separacion (q -
4,1 es mixima en el ciclo completo de
adsorcidn-desorcidn),

Isarermay lineales, En este caso, ¢l
Max (g ,q i se encuentra en C =0 (el
origen). En este punto, g = 0, y re-
emplazando en la Ec. [4b] obtenemos
un valor infinito e indeterminado;

_Maxig, —q,)

IH',
0

100 =0 [I1]

Se deduce que el IH' no esitil para
cuantificar la histéresis en sistemas
con isotermas lineales.

Isotermas de Freundlich. Eneste caso.
puede ser demostrado (Ma er al.
1993} que la concentracidn C_donde
el Max (g ,-g ) ocurre estd dada por la
Ez [12].

Sustituyendo l1a Ec. [12] en la Ec.
[4b] y realizando las manipulaciones
algebraicas convenientes con las ex-
presiones de Freundlich correspon-
dientes, Ma er al., (1993) obwuvieron

ung expresion simple. analitica parti-
cular para ¢l TH', como sigue:

c =| kg [med 2l
= kuﬂ‘d
7 S E TV R T

n

Finalmente, al combinar lus
Ecuaciones [8] y [10] puede ser fi-
cilmente demostrado que
CH', =1H", [1:]
fsotermay de Lengnrir, Enoeste caso,
L'U:ilqllil.'r mtento Fl.;lr:j cneontrir ura
expresian amaliies para IH implica la
suluciin previa de una écuaciin de
tercer grado en € (el valor de con-
centraciin en el cual el Max (¢ 4 )
ocurre, Pogei-Varaldo er al., 20001),
De esta manera, la solucidn analitica
no-es practica, v el valor de IH' parn
sistemas gobemados por las isotermas
de adsorcitn-desorcidn de Langmur
debe ser encontrado utilizando méto-
dos grificos, menos precisos.

La discusion precedente nos
lleva a resurmir las ventajas del CH
sobre el [H':

i) el CH posee expresiones anali-
ticas simples para las tres isotermas
mas comunes (Ecuaciones [7]. [8] v
[9]), mientras que el TH' tiene una
expresion analitica prictica inicamen-
te para sistemas en donde los proce-
sos de adsorcidn-desorcion estin go-
bernados por las isotermas de
Freundlich (Ec. [13]x ii} no hay ne-
cesidad de determinar el ciclo conr-
pleto de adsorcidn-desercidn para en-
comtrar el CH o el CH' de un sistema
dudo. Por el contrario, los indices TH
¢ ITH' requieren del ciclo completo,
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DISCUSION

El propésito de esta seceion es de-
sarrollar ejemplos de aplicacidn de los
nueves concepios. Entre los diversos
usos del CH (o CH ) definido en este
trabajo se pueden citar los siguientes:
cuantificacidn  del efecto de enveje-
cimiente en la disponibilidad de un
contaminante adsorbido en sedimen-
tos 0 en suelos; comparacidn cuanti-
tativa del grado de retencion de un
contaminante en vanos tipos de ma-
trices sdlidas: cunntificacion del efecto
de anadir tensoactivos v disolvéntes
a un sistemna dado contaminante-ma-
triz salida; comparacion cuantitativa
del grade de retencidn «e varios con-
taminantes en un suelo o sedimento
dade; v estimacidn del factor de re-
tardacion del irnsporte de contumi-
nantes  en medios  porosas
adsorbentes. En esta seceion se dis-
cutirin solamente  dos de las cinco
aplicaciones mencionadas wtilizando
resultados experimentales de literatu-
i pliblica arbitrada,

Aplicacion 1 Adsorcidn-desarcicn de
let attrazing en suelo, efecto del enve-
Jeciniento,

Se analizard ahora ln utilidad del CH
para la evaluacion def efecto de enve-
Jecimiento sobre la irreversibilidad de
la adsoreidn de Ta atrazina en un suelo
Sharkey, de acuerde con datos expe-
rimentales de Ma eral. (1993) v Ma
& Selim (1994, EHlos encontraron que
el comportamiento  adsortivo-
desortive de la atrazina en un suelo
arcilloso Sharkey presentaba histéresis
Y que tanto las isotermas de adsoreion
como de desorcidn eran del tipo
Freundlich. La Tabla | muestra una
asociacion muy estrecha entre el CH
yvel Il vel CH vel IH (esto dltima
nat resulta sorprendente, va que el CH
tiene la misma expresion analitica que

Tecraldaicn de Eituctios Superiores de Ecatopes

Tabla 1. Comparacion entre el indice de histéresis de Ma eral. (19930 v o] coeficiente diferen-
cial de histéresis para ¢l comportamiento de adsoccionsdesorcidn de la strazing en un suelo
arcillose Sharkey {nlaptado de Ma or af,, 1993)

B

Isoterma t* ke N* n=1N"  =H'" CH' CH"'
(dia)
Adsorcian * —  30B3 R 1,140 0.00 1.00 .00
0 B.244 0,555 1.802 5802 1.5871 581
1 B3N 0.520 1.923 GEES 17648 76.48
Desorcidn ° 2 7000 0470 2128 B6ED  1.8871 BB.71
; 4  7.883 0,382 2618 12068 23433 13433
& §.100 (.350 2857 15057 25986 152,86
12 B.BG3 0,308 3247 184.78 28652 186.52
16 9.050 Q277 3604 21604 32528 225.29
20 4500 0233 4297 27E.86  3.9087 29387
24 10113 0.220 4,545 20864 30853 298.53
Netas, ©0 0 = (08 ppdnl, concentracidn ticial de atrazing e fase Iripueeda gnres el equeediferin; £

€ =08 mgimt, cincentracion o airaciva en el eguilibrin, valor a partie del el emprzay fos
Crrempo de aniegantionie; 0 coeficiente de. Frewndlick T
cxponentd de la ivoderma de Freandlioh con se defing on Muet gl 0937 eApenente fmeerie e Ia
witerena e Freand (o (rradivtomad |20 indice de histéresiy definido poe Ma et al, (7993], ver Ec FELTH
b voefieiente diferencint e histereiin. definide por o Be, |5 v Ec P paea ol s prarnirular de
teotwrmas de Frewmflich) U cedficiente de Sicdresiv alrernativie definida gor-fa Be, (16)]

erevag de desercide de la fose tilida;

el IH" para isotermas de Freundlich,  laron gue la desorcidn disminuia en

ver Ecuacidn [13] y el comentario  forma significativa cuando aumenta-
subsiguiente), La ecuacién de regre-  ba el tiempo de envejecimiento. Los

si0n [ 15] de L Tabla 2 confirma nues-

[ A —
tra aflirmacion, asi como los resulta- Fanantreng -
T N L )=0. 7760 u+|'.'l45Ci "
dos estadisticos (altos coeficientes de 3 [ remosz “u
determinacion, alta significancia del . " g
ik
modelo de regresion, intervalos de = T
confianza relativamente estrechos 1 - 1194  Pamiachmolessl
ity i r=10.424
pitra los coeficientes de regresidn.ere, ) o |t g7g g
1] ] 2 a 2 5

Carpons prgénics %)

CH=001012% [H + | D44 [13]

Fig. 3
Tambicn se evalud Ja relacion en- Correlacion entre el Ln (eocficiente de
histéresis) v el contenido de carbono or-
génico para una variedad de sunelos.
Fenantreno: coadrados; pentaclorefenol:
trinngoulos,

tre el CH y la irreversibilidad de la
adsorcion causads por el tiempo de
envejectmiento, Ma ef all {1993} ha-

Tablu 2@ Evaluscién y resumen cstadistico de los regresiones entre los coeficientes
diferenciales de histéresis § el indice de histéresis, v entre ¢l cocficicnte de
histéresis y el tiempo de afiejamicnto.

Regresian P{Fj? Coatizientes *©
Promedio + Intervaio de confianza
Error tipico 25%
CH = 0.01012%H + 1.044% 0985 2.2E(-8) 001012 = 0.00027 [D.0095: 0.0108]
Ec. [15] 1044 = 0051 [0.82 1.17]

CH =« Q.0979% + 17655
Ec. [16]

0.0979 = 0.0064
1L.765 & 0.098

Q875 5.0E{-6) [0.0821; ©.1136]

[1.55; 1.98]

Neitanr 0 CH e IH aom el coegivfensd diferencial de hitéeens v el idice de Tosmdeears de Me et al (004
fespectiveementer 0 Cesiel tiempo de afepamiointe; 0 coeficiente dv determinacicn, 4 prebalsitidae ol
ettt e & quecda la shpnficoncimdel modeln de regresiong *; corficientes de fa vegeesion Snenl, e primera

fited v b pewdicnny, da cegunda fila @0l duterieceion en of origen

2y




@ TECHOCLULTLALA

Tabla 3 Comportamigntio adiortivo-desortive del fenantrens v del penteclorofenol en varios
suchos (omado v edaptado de Fall eral, 20000

Tipo de Suelo

Contaminante Faramoetro Till 1 Paoly 1 Poly2 Podzol1 Podzol2
{Arabla)

 Grg %) 052 388 201 238 342

Arciila (9% 760 220 .90 0.0 1.51

Lime (%) 4010 53.20 35.00 4140 42.30

(Corg = clay) (%) B2 12.08 10.91 308 493

PH 1 B84 673 418 415

By (Likg) B a0T 14.5 140.9 2322

K iL.'bcgJ 2 295 20.5 13 Gh 6 55.5

Pentaciorofenol CHA-) 1.0508°  1.0407 11154 25342 41833
GH §%) 5.08 4.07 11,54 15342 31838

IH* [%) Infinite Inifinte Inifinto infinito Infinite

B, Lk Taz i) 336 75 703

Ky (Likg) 33,1 267 435 462 20

Fenanirena CH (-} . 23927 239376 T7.6712 B1169 351500
CH' (%) 13927 229326 BBETI1Z2 T11E9 341500

IH (%) Infinitiy infinite infinifo infiniio Infinite

Ntz = comlemde de carbone avgdneg: ©

contfietente de loevedersna Dimeal e pdsorcice, . corficiene de o
ivorermn lneal de desorciing * coeficiense diferenciol de Wisdrens definide por Ec (51 y Ec. ]8R] pard ef casn
paaetieivlnr e ivodermeny lipesley | cosficlente de hesevesis altermativee defleuda por Yo B [TO] indice de

Ristéresis difinida por Ma e) ul. { FS995 ver Ec [4h]

coeficientes de histéresis de este trta- el comportamiento  adsortivo-

bajo mostraron una fuerte correlacion
lineal con el tempo de envejecimiento
1, dada por fa Ecuacion | 16] subsi-
guiente, ¥ por las medidas de la
significancia estadistica en ka Tabla 2,
CH =00979 % + 1.765 [16]

Aplicacion 2: Adsorcidn-desorcion
de fenuntreno y pentaclorofenol en
vilrios tipos de suelo,

Como unsegundo ejemplo, seex-
plorard el uso del CH para determinar

desortivo del fenantreno (FEN) y del
pentaclorofenol (PCF) en cinco tipos
de suelos, busados en los datos expe-
rimentales. de Fall er af. (2000). La
Tabla 3 muestra los datos experimen-
tales originales relevantes (Fall er al.,
2000} v resultados calculados en este
trabajo. En general, ambos contami-
nantes  siguieron modelos  de
adsorcion-desorcion lineal en todos los
suglos, En concordancia con esto los
cilculos de la Tabla 3 se efeciuaron
usande las Ecuaciones [7] y [10].

20 | 1
15 -
= 10 i
o
[~
=105
7 4 I S ——— I
2 4 B
05
M
Fig. 4

Asociwcion entre ol Lo jcoeficiente de
histéresis) v el pH original del suelo para
pentaclorelencl.

S¢ puede ver gue Bay una comrela-
cidn significativa entre Ln(CH) vy ¢l
contenido de materia orgdnica de los
suelos para el FEN (ver Tabla 4 v Fi-
gura 3). La ecuacidn de regresion se
muestra a continuacion
Ln (CH}=0.776%C  +0.453 [17

Donde €= contenido de carbo-
no Orodnico del suilo.

Se sabe que ¢l FEN es un hidro-
carburo polinuclear aromdtico, de
muy baja solubilidad en agua, erc.. que
muestra una fuerte atraccion hacia la
materia organica de suelos v de sedi-
mentos (Cookson, 1995). Este hecho
es coherente con ¢l aumento de CH
con el aumento de C_ en la Ec.[17].
Sin embargo. no hubo correlacion
entre el CH del PCF y el contenido de
carhona orgdanico de los suelos (tridn-
sulos en Figura 3 v coeliciente de

Tabla 4. Asocimonon entre el coeficiente diferencial de histéresis v los contenidos de carbono orginico de suelos, parn fensntreno y penaclorofenal.

Regresién e F{F})* Coeficiantes *
Fromedio + Intervalo de confianza 85%
Error tipico
Fenantrono
LnfCH) = 0.77E"C, + D453 " 0926 0.00av 0776 £ 0027 [-0.64: 1.54]
(B
0,453 £ 0.343 [-0.37; 1.18]
Pentacionn fenol
Ln{CH} = Q.781°C__ + 1,478 " Q.80 04783 Irralavanta ' Irrelevante
Eg. [17 B)
Mataas: 2 0wl cemtenidho e carbeneo ovgdnicedel saelo, en S0 T vita ociecion de regresice Sene wna corielavion insignificante, ' cofTciene de
determingeide; < Probatildod del estodigeafo F e doc i signdficencia ded modelo de regeesicn; * coeficientes de B regreside lmeal Ju primera il es ia

pendignte. fa segindd filees fa mterseceidn of origen) Doz Breeldvante . reportae I dnformaciin deda Lo falue de correlacidn entre fa variablea.

28

fevesngaciaer ¢ Caeacit = Tecrmofogie « Gty



determinacion bajisimo de (0.180: Tabla 4). Una explicacién podria ser
que el mecanismo que rige la hidrofobicidad y la irreversibilidad de la
adsorcion del PCF es el pH del suelo.

En efecto, el grupo fenol en el PCF tiene propiedades dcidas (Allinger
ef al., 19715 Kirk-Othmer, 1993) v en soluciones ¥ suspensiones acua-
sas se establece un equilibrio entre el pentaclorofenol no fonizado v el
amon pentaclorofenate, segiin la ecuacion siguiente;

Fentaclarafenolano-ionizadose s Pentaclorofenato + H [18]

De hecho, el pentaclorofenol tiene un pK; de 4.76 en agua o 25°C
(Kirk-Othmer. 1993). A pHs de suelo bajos, el equilibrio fuverece al
PCF no jonizado (Ecuacidn [18]) el cual es mds hidrofdbico ¥ menos
soluble en agua que el correspondiente pentaclorofenato. Por lo tanto el
PCF no ionizado se adsorberd en el suelo mds irreversiblemente, y con-
secugnlemente, esperaremos CHs mas altos {rango de 2.5 2 4.2, Tahla 3
v Fig. 4). En suelos con pH neutro o bisico, el equilibrio favorecerd la
formuseidn del pentaclovofenato, mas hidrofilico y méds soluble en agua.
50 adsorcion en el suelo seria parcialmente reversible, y consecuente-
mente se pueden esperir vilores relativamente mds bajos de CHs (aproxi-
madamente 1 y cercanos a la reversibilidad, Tabla 3 y Figura 4);

CONCLUSIONES

* Los dos coclicientes de histéresis definidos en-este trabajo CH y CH' son
adimensionales v coherentes, es decir, son mavares o iguales gue | y
(%, respectivamente, v sus valores aumentan cuando la histéresis au-
menki.

* En particular, ¢l coeficiente CH presenta las siguientes propiedades:

* cuando la histéresis es despreciable, CH= 1; cuando 1y histéresis es im-
portante, CHz= 1; el coeficiente puede ser determinado en cualquier punto
canvenicnte de I isoterma de adsorcidn: v no hay necesidad de comple-
tar un ciclo completo de adsorcidén-desoreion para-obtetier los resultados
deseados.

+ El CH tiene expresiones analiicas simples para sistemas gobemados por
isotermas lineales, de Freundlich y de Langmur

+ EICH puede remplazar ventajosamente ¢l uso de los indices de histéresis
reportados con antertondisd en la lteratura (Ma er all, 1993: Hoang vy
Weber, 19U7);

« EICH wumenta con el proceso de afejamiento, mostrande el correlative
efecto del Hempo v la intemperizacion sobre la irreversibilidad de la
adsoreion. Asimismo, el CH proporciona un erilério cuantitative par com-
parar la irreversibilidad de la adsoreidn de un contaminante dade en varios
tipos de sedimentos o de suelos, v tmbién para comparar I irreversibilidad
de la adsoreidn de diferentes contaminantes en un sedimento dado.

= Falmente, el coeficiente de histéresis de este trabajo puede ser una he-
rrarmient: il {sise incluve en los ensavos de caracterizacion v tratabilidid
che suelos contaminados) para dar una idea cuantitativa de la disponibili-
dad de contaminantes ¥ avudar a seleccionar teenologias cspecificas

Tevnadogeoo de Ertudios Superares de Ecatopec

para la restauracidn de un suelo 6 sedi-
mento contaminado.
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NOTACION

b coeeficiente en la isoterma de Langmuir,
ver Boo (3

¢ concentracion del adsorbato en la fase
def fluido, en ¢l equilibrio,

C  punto genérico de € en el equilibrio;
donde se determinard el cocficiente de
histéresis,

C_ concentracion del adsorbato (en la fase
del fluido) en la cual es maxima la se-
paracién de ga y qd en un ciclo com-
pleto de adsorcidn-desorcion;

C concentracion de [a solublidad max-
ma del adsorbato en la Fase del Nuoido,

CH coeficiente diferencial de histéresis de-
tinido por la Ec, (5)

CH' coeliciente alternative de histéresis;
basado en ¢l CH, definido por 1o Ee,
(10,

FENfenantreno;

IH indice de histéresis, definido por la Ec,
(44,

IH indice de histéresis de Ma y Selim, de-
finido por la Ec. (4 h )

k. coeficiente de adsorcion en la isoterma
de Freundlich. ver Ee. (2

Kk, coehiciente de adsorcion en la isoterma
hineal, ver Be: (1),

n cxponente inverso en la isoterma de
Freundlich, ver Ec: (2):

PCF pentaciorofenol.

g concentracian del adsorbato en la fase
salida, en el equilibrio,

FH
&£
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¢, concentracion del adsorbato en
la fase sdlida, en el equilibric. co-
rrespondiente al Cj definido arm-
bt

q,,.. capacidad de adsorcidn méxima
en las isotermas de Langrmuir, ver
Ec. (33,

Subindices

a adsorcion
d  desorcion
F' Freundlich
I lineal

I Langmuir

Caracleres griegos

a  dngulo de la linea tangente a la
curva de adsorcidn en el punto
(Ci.aih

b dngulo de 1a linea tangente a la
curvit de desorcion en ¢l punto
(g

wosimboelo original usado por Ma er
al. (1993 para representar el in-
dice de histéresis 1H
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para la investigacion cientifica v el desarrollo teenolégico en forma disciplinaria o
interdisciplinana,
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En nuestro pais es prioritaria la formacidn de especialistas de alto nivel con capaci-
dad para solucionar los problemas gque se presentan en los sectores productivos de
bienes y servicios de la industria quimica y bioquimica; por tal razén, el Tecnologico
ofrece las Maestrias en Ciencias en Ingenieria Bioguimica e Ingenierfa Quimica, en
donde la investigacién se encuentra vinculada a las demandas tecnoldgicas de los
sectoresantes mencionades,

También se impartird la Maestria en Clencias en Ingenierfa Mecatrénica la cual es un
campo multidisciplinario gue integra los fundamentos de la ingenieria mecdnica, electroni-
ca, industrial v sistemas computacionales v de la informacicn para innovar, desarrollar y
mantener sistemas, procesos y productos, de esta manera el término “Tronic” se entiende
como la conjuncién de todos los aspectos de sistemas de control, microelectrinica, teeno-
logias del manejo de la informacion e incluso dptica.

En el contexto de la globalizacion, los sectores industriales y empresariales requieren
incorporar en sus procesos las tecnologias de la informacion para ser mas productivos y
competitivos; bajo este escenario, la respuesta del TESE es la de incorporar la Maestria en
Ingenieria en Sistemas Computacionales, en donde, a través del estudio, la investigacion y
el desarrollo de teenologias de la informacion se pretende responder a los requerimientos
de los sectores productivoe, de bienes y servicios.

lead
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Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica

OBJETIVOS

* Preparar graduados con capacidad creativa, para par-
ticipar en la innovacidn v desarrollo teenoldgico que
requiere la indusina qu:’m'u:u.y bioguimica,

*  Proparcionar al graduado una formacion académica
y profesional con conocimientos cientificos v téc-
nicos especinlizados para la solucidn de problemas
complejos.

DIRIGIDO A

Eeresudos de lus carreras de ingenieria quimica y dreas
guimico-bioldgicas que laboran en los sectores producti-
vas de bienes v servicios, o que recién havan concluido
la licenciatura v deseen fortalecer v ampliar su formacion
profesional,

AREAS DE INVESTIGACION

= Ingenieria de procesos quimicos.

= Ingenieria de procesos bioquimicos.
= Ingenieria ambiental,

« Biotecnologia alimentaria,

« Simulacidn y control de procesos,

3

Primer Semestre

= Matemancas aplicadas a la
Ing. Quinica

= Termodindmica dvanzada

* Fenomenos de lransporte
avanzados

= Seminario de investigacion [

Segundo Semestre

= Dpiativa |

* Ingenieria de Reactores

* Procesos de Separacion

= Seminario de Investigacion 1
Tercer Semestre

= Optativall

+ Optaniva 111

= Seminario de Investigacion 11

Cuarte Semestre

» Seminario de investigacion 1V
= Tesis y examen de grado

Créditos
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Maestria en Ciencias en Ingenieria Bioquimica

OBJETIVOS

= Preparar graduades con capacidad creativa, para participar en la innovacion v desarrollo tecnoldeico gue réguiere la
! Y

industria quimica y bioguimica,

* Proporcionar al graduado una formacidn académica v profesional con conocimientos cientiflices y iéenicos especia-

lizados para la solucion de problemas complejos.

DIRIGIDO A

Egresados de las cameras de ingenterfa bioguimica y dreas guimico-biolégicas que laboran en los sectores productivos de

bienes ¥ servicios, o gue recién hayan concluido la licenciatura v deseen fortalecer y ampliar su formacion profesional

AREAS DE INVESTIGACION

= Ingenieria de procesos guimicos,

+ Ingenieria de procesos bioguimicos.
* Ingenieria ambiental.

+  Bioteenologia alimentaria.

= Simulacion v control de procesos,

Tecrroltodco oe Extudior Superiores de Foatepes

Primer Semestre Creéditos

 Drisefo Estadistico de 10
Experimentos

= Ingenierin Bioguimica 10

+ Seminario de investigacion | 2

Segundo Semestire

* Optatival
» Oiptativall

+ Seminario de Investigacidn L1

Tercer Semestre

£
« Seminario de Investigacion 11

Cuarto Semestre

= Te examen de grado
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OBJETIVOS

Maestria en Ciencias en Ingenieria Mecatronica

®  Satsfacer las necesidades gue se presentan en el sector productivo en un entorno cada ver mds cambiante, compe-
titivo, teenologico y globalizado que enfrenta la industriatizacion del siglo X X1

* Prorporcionar al graduado una formacidn académica y profesional con conocimientos cientificos ¥ técnicos espe-

cializados para la solucion de problemas complejos,

DIRIGIDO A

Egresados de las carreras de Ingenieria meednica, Ingenieria electrénica, Ingenieria industrial, Ingenieria en sistemas

computacionales y dreas afines que laboran en los sectores productivos de bienes y servicios, o que hayan concluide
la licenciatura y deseen fortalecer y ampliar su formacion profesional mediante el posgrado.

AREAS DE INVESTIGACION

Tres son las dreas de trabajo de la maestriu que se establecen en el siguiente programa:

*  Automatizacion
Manipuladores Robaticos
Eobdtica Mavil
Visidn por Computadora

*  Electrinica de Potencia
Convertidores de Energfa
Vehiculos Eléctricos

= Microingenieria
Microsistemas de Manufactura

Primer Semestre

= Matemilicas para
Mecatrdnic:

= Mecatronica |

* Proyecto Mecatronico |

Segundo Semestre

= Mecatrénica [l
* Proyecto Mecatrdnico [
* Seminario de Investigacion |

Tercer Semestre

+ Optativa

= Oiptativa 11

= Opativa I11

+ Seminario de Investigacidn 11

Cuarto Semestre

+ Tesis

Créditos

frvestigaoidn « Giencia « Tecrmafopls « Cudtune



Maestria en Ingenieria en Sistemas Computacionales

OBJETIVOS

* Preparar graduados con capacidad creativa para participar en el desarrollo y la innovacién de las teenologias de
informacion que requieren las industrias y empresas.

*  Formar graduados de alto nivel en el drea de computo e informatica capaces de promover el desarrollo de sistemas
de informacion, a través de proyectos de investigacion aplicada, con un alto grado de innovacidn industrial y
empresaril,

DIRIGIDO A

Ingenierns y licenciados en Ciencias de Tn Computacidn,
Informdtica o Sistemas Computacionales, asi como

Primer Semestre Créditos
egresados de otras Heenciaturas afines, que laboran en
liws sectores productivos de bienes y servicios, o recién * Matemiticas aplicadas o la
hiyim concluido la licenciatura v deseen fortalecer v am- Ing. Quimica

» Termodindmica avanzada
= Fenomenos de transporte
avanzados

AREAS DE INVESTIGACION « Seminario de investigacion |

pliar su formacion profesional mediante ¢l posgrado,

*  Tecnologia de la Informacion Segundo Semestre

= Ingenieria de Software ] '
= Optativa |

= Ingenieria de Reactores
+  Sistemas de Informaciin » Procesos de Separacion

+  Conectivadad v Hedes = Seminarode [nvestigacion [1

«  Sisternas de Bases de Datos

Tercer Semestre
= Dpiativa [l
= Optativa I

= Seminano de Investigacion 111

Cuarto Semesire

= Seminario de investigacion [V
* Tekis v examen de grado
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ENTREVISTA

“Lan apoyos gubernamentales para la formacion de npevos cientificon

en Univessidades Piblicas son escnsos, por lo tanto la planti cientifi-

ca es reducida, El future ¢s dificil, va que ne hay grandes apoyos, sin

cmbargo sc han logrado establecer grupos de cientificos con buen ni-

vel ¥y consolidados’ en algunds nniversidudes., "

Impulsando la ensenanza de la ciencia

J osé Antonio de la Pefia Mena, cientifico mexicano in-
teresado por lo abstracto, Doctorado y posi-doctorado en
el drea de Matemiticas, comprometido con la docencia,
difusién v generacion de la ciencia, ha publicado mids de
Y0 articulos en revistas internacionales, dos libros espe-
cializados v dos libros de lexto relacionados a su drea;
codirigio el disefio y la construccion de la Sala de Mate-
midticas del Museo de Tas Ciencias UNIVERSUM y ae-
tualmente es presidente de la Academia Mexicana de Jas
Ciencias (AMC) v director del Institute de Matemiiticas
de o UNAM,

Su interés por las clencias abstractas surge en su ju-
ventud., ya que notaba la habilidad para resolver y razonar
problemas matemdticos, pero fue uni ver iniciada su li-
ceneiatura en Fisica cuando decidid cambiar de carrera v
dedicarse por completo @ las Matemiiticas,

Ha impartido cursos a nivel licenciatura y postgrado en
la UNAM vy en la Universidad de Ziirich, Suiza. Ha dirigido
la tesis de licenciatura, maestria vy doctorado, algunos de
ellos ahora se encuentran incorporados al Sistema Nacional
de Investigacion, v otros mds obtuvieron el Premio
Weizmann a la mejor tesis doctoral en ciencias exactas,

En entrevisty, ¢l Dr. de s Pefia dio un panorama gene-
ral sobre la importancia que tiene la Academia Mexicana
de Clencias en la difusidn v fortalecimiento del campo
crentifico en el Sistema Educativo Nacional.

»5in duda. la Academia es la organizacion mids impar-
tante de académicos ¢ investigadonss en México, represen-
tit & bocdos los campos del conocimicnto; en ella se incluven
wcientificos de clencias exactas. de ciencias biologicas, de

3¢

medicing, de ingenierias, de ciencias sociales, de humani-
dades. El nimero de miembros es amplio, o gque permile
realizar una serie de programas importantes en el pais”,

Alounos de estos programias lenen aran tradicion, como
los “Domingos-en la Ciencia”, en donde un grupo de cien-
tificos imparten churlas & pdblicos no especializados con
el fin de despertar interés por las carreras cientificas™

En su momento. Ta Academia Mexicana de Ciencias
coording por completo Jas “Olimpiadas de las Ciencias”
en la actualidad séle tiene a so cargo las que correspon-
den al drea de Biologin y Quimica; conapoyo del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), la Acade-
mia establecid un programa de becas para los ganadores
de fas olimpiadas gue incluyen apoyo econdmico pira gue
los primeros lugares realicen estudios de licenciatura,

Actualmente, la AMC otorga becas a mis de B0 jdvenes
para gue realicen estancias vy trabiyen con investigadores. v
el CONACYT proporciona apoyo pard que este grupo selec-
cionado por la academia realice su tesis de licenciatura bajo
la ttela del investigador con quien realizaron su estancia,

Trabujar para la difusion de la clencia exige una infra-
estructury amplia, ademds de contar con el apoyo de
CONACYT, colabora con las Instituciones de Educacidn
Superior (IES) quienes representan un capital cientifico
v humano invaluable, segin su opinidn.

“Muchas de las setividades de la Academia se apoyan
en fa participacidn, en el entusiasmo de las Universidades
Piblicas, de las Universidades Teenoldgicas o de los Ins-
titutas Tecnoldgicos, por ejemplo, o Lo largo del pais con-
tamos con varas redes de 1ES para el apoyo-exclusivo de
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nuestros concursos de matemidticas o de las olimpiadas™;

Sobre la naturaleza de los programas y becas, el D
de la Pefin admitid que existe una situacion de desigual-
dad en el pais y que este grupo seleceionado se ha con-
vertido en una elite,

“Desgraciadamente la alimentacian v b salud. estin li-
gadas estrechamente con la situacion socioecondmica, y
eso hace que sea mds dificil para las personas con escusns
recursos poder tener acceso o estar en condiciones -incly-
s0 fisicas- parn sobresalir en estos concursos, pero afor-
tunadamente hay jdvenes de extraceion socloeconomica
humilde que han sobresalido en esios certfimenes,

Los programas son elitistis por naturaleza, ya gue los
concursos de seleceidn son pary {dentificar a los mejores
estudiantes, sin embargo, esto no significa que se refiera
al origen socioecondmico del mismo. Afortunadamente la
inteligenciy, la capacidad y las habilidades no estin ligadas
agrupo o estrato soctal. En este sentido o tendencia a
brindar apoyos 4 los estudiantes sobresalientes no exclu-
ve que se extienda ¢l benelicio que significa la promaocian
cientifica para tratar de elevar el nivel académico de la
ensefianza en México de todos los estudiantes’.

La Academia Mexicana de Ciencias inieid en el 2002
un programi de capacitacion para maestros de primaria y
secundaria con el fin de gue operen formas mis atracti-
vas de ensefiar las ciencias naturales y lis matemdticas,
de manera mas lidica, mas dindmica. sencillas y amenas.
De esta manera se pretende elevar el nivel de ensefianza
de las ciencias y las matemiticas en México para lo cual
s¢ cucnta con el respaldo de la SEP.

También ha establecido otros tpos de programas para
colaborar con mayor ndmero de nstituciones, en el caso de
las universidades piblicas, uno de ellos es a través del servi-
cio social. Parte del programa de capacitacion de profesores
de primaria v secundaria “La Ciencia en tu escuela™ se reali-
zan con el apoyo de estudiantes de carreras cientificas, mge-
nierias v ciencias en general,

Sin embargo este tipo de planes no son limitades, la Acu-
demia busca abrir otras vias de interaceion con los institutos
teenoldgicos, proyecto que a pesar de no haberse concreta-
do pretender estar en marcha muy pronto,

“Pensamos organizar concursos, del estilo de las
Olimpiadas en Ciencias, en tecnologia, gencracion de ideus o
de realizacin de prototipos. v esto guisiéeamos hacerlo en
particular con las universidades tecnolégicas, el proyecto estd
en la etapa de ajustes y se espera que inicie en poco tiempa™,

Con respecto a la situacidn de la ciencia y de 1a tecno-

Fecmoldgicn de Extsdiol Supedores oe Eratemec
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logia en México, el Dr. de la Pena explica:

“Tenemos dos aspectos, por un lado hay grupos de alta
calidad que realizan investigacidn de punta a nivel mundial
que tienen una productividad muy importante v que son
competitives internacionalmente; del otro lado en nuestro
pais contamos a muy pocos cientificos; los apoyos suber-
namentales para la formacién de nuevos cientificos en Uni-
versidides Puiblicas son escases, por 1o tanto la planta cien-
tifica es reducida. El futuro se ve dificil, no hay mayores
apovos, sin embarge s¢ ha logrado establecer grupos de
cientificos con buen nivel y consolidados en algunas um-
versidades, o cual vishumbra un futuro hidagiicho,

Respecta a la tecnologia de alto nivel ha sido poco
desarrollada, esto por razones histdricas, poco apoyo gu-
bernamental y demis, pero creo que ¢l problema principal
de Fa industria mexicana son nuestros cmpresarios, no
han tenido ta mentalidad para pensar a largo plazo, de ge-
nerar  innovaciones lecnoldgicas que los leven a un
estandar de competiividad internacional mas ale™,

Esta situacion, de improductividad en la industria mexi-
cana, se complica debide a que hay pocos grupes de cien-
tificos tribajan en la industria, lo cual disminuye ain mas
la oferta de wabajo para jovenes que poseen una forma-
cion orientada a la tecnologia,

La Asociacitn no tiene incidencia o aceidn directa con
los institutos tecnoldgicos, pero estd en consideracion reali-
zar algunas reuniones de trabajo para estudiar la problemdti-
ca de vineulacion del sector académico v del sector empre-
sarial, y posiblemente de este se detecten algunas problema-
ticas importantes que probablemente pudieran irse resolvien-
do para ser mas dgil su articulacion entre el sector académi-
co y el sector industrial”,

El Dr, de la Pefia Mena considera que la tarea de los ins-
litutos tecnologicos radica en tratar de incidir en su region,
detectar los intereses reales o empresiriales de 1a zona donde
se encuentran, tratar de atraer la mirada de los empresarios y
de los industriales; asi como orientar la formacién de estu-
diantes de tal maners que cuando terminen sus estudios pue-
dan insertarse de manera mds sencilla en esas industrias,

“Diesde ¢l punto de vista de la Asociacidn Mexicana de
Ciencias, trabajamos para incrementar los programas v la
relacidon con las Instituciones de Educacion Superior en
Mexico en general, v en ese sentido, creemos que pode-
mos hacer mds para apoyar b formacion de los estudian-
tes y para el caso se trabaja en el disefio de nuevos pro-
gramas, que espero sean conocidos muy pronto en las
comunidades de los institutos tecnoldgicos™, T
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Anuario Estadistico 2001 _
Poblacidn Escolar de Licenciatura en Universidades e Institutos Tecnologicos:
Como-cada ano, la ANUIES a puesto en arculncion sus amianos estadishcos; el corres-
pondiente 4 Licenciatuea conticne mfSmncion de teemico supenor universitano v de
Licenciatusa umversitana v teenoldgica

De este modo, reporta que Ly mateicula total de técnico supenor unmversitans o
profesional asociado fue de 48,278 alumnos, artndidos por 95 insamciones de educa-
cion supenor, como sipne: 44 universidades tecnolbgicas 2 36,359 alumnos; 21 univer-
sidades pablicas, n 8,947 alumnos; 10 instituciones piblicas con otra clasificacion, 871;
v 20 inshruciones paciculares, 42,551 alumnos. '

Respecto ala licenciatuea uniwersitania y tecnologica, se tegistea un universo de 912
instituciones, sin considerar las unidades desconcentradas: Eﬁﬂpﬁhhcas ¥ 632 particu-
lares, en conjunte, considerando a programas repetidos, ofrecieron 7,565 opaiones:
educativas y atendieron un total de 1660, 973 alummnos, 4.8% mds que ¢l ano antenor

Losantenores son apenas los daros muy generales de lo que inchiye este Anuano,
pues ademias presenta la estadisbica por wnstucones, areas de estucho, carreras, entida-

des, regimen publico ¥ privado, genero, ete.

Anuario Estﬂxﬂsﬁcuﬂhﬂl
Poblacidn Escolar de Posgmdo

En esta publicacion se peoparcioniinformacion basica sobre lag insttuciones, faculty-
des y su ubicacién geogrifica; nombre y tipos de programas de especializacion, miesteia
y doctorado que afrécen; asi coma el mimero de alumnos de pnmtrmgn:m. matcula
total, egresados y graduados por género registrados en cada uno de los programas.

D geverda con este Anuario, en 2001 el nimero de instituciones que operaron en el
s, sin considenir las unidades dt:smm.mrrada.s ascendic a 427, de s cuales 167 fueron
publicas v 260 parnculares, que en conjunio ofrecieron 4276 pmgﬂtﬂm&d&pﬁ_ﬁgh,ldq.

Estos programas estuvieron distribuidos, segin los tipos; como sigue: Especiali-
zacin 27.5% Maestria 61.2 % y Dactorado 11.3%. Enladistabucidn teertonal de fa
matricula todavia se advierten alounos desequilibrios; lydesconcentracion de la matr-
culn en relacion con ¢l Distato Federal, en lasdinmis 3 décadas se ha comportado
como sigue: en 1970 concentro el 72% de los alumaos; en 1980 ¢l 60% en 1990 ¢l
43%, v para el 2001 el 32%, 1o que sipnifica que uno de cada tres estudiantes de
posgrado se localiza en las instituciones del Disteito Federal,
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La ciencia para todos,
17 afios de una aventura cientifica.
Fondo de Cultura Econdmica, 2002,

El Fonde de Cultiuea Econdmica dio prin-
cipio en 1984 a un proyecto editonal de
divulgacion cenrifich y recnoldgica. Chue én
¢l mercado sdlo hubiera, en su mayoria,
libros en idiomas exteanjeros v traduccio-
nies $itvio de motor, en 1983 se comienzi a
impnalsar ls coleceinnes de CIENCT ¥ tecno-
lopia. Don |aime Gnﬂ:l:—l Terres alnsazan
director general de] Fondo de Cultura Eco-
nfmuc propuse al entonces secrefano de.
Educacién Publica, don Jesas Reyes
Heroles, la edicitn de libros de clencm para
“divulgacion, quien le dio deaidido apoyo.
Ellesfuerzo se consolide con el respalda
de li-Secretaria de Educacion Pablica v el
Consejn Nacional de Ciencia y Tecnologia,
con ello, el Fondo de Cultura Economica
da inicio 4 la r.nlu.uﬁﬂ La Ciencia desde
Méxicos se Tamd asi potque en aguel mo-
_umnicll_mnmmﬂn pnumpalmdnulgariﬁ
ciencia que se estaba haciendo en Méxaco,
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e TECNOCULTURA

Caricatura; Fernando Rubio
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La revista TECNOQCULTURA es un organo de difusion del Tecnologico
de Estudios Superiores de Ecatepec TESE, es una publicacion
cuatrimestral con articulos de divulgacion y notas sobre avances
cientificos, tecnologicos culturales y otras dreas del saber humanao, Los
articulos © notas que se propongan para ser publicados en
TECNOCULTURA

deben enviarse por triplicado a;

Director Editarial. TECNOCULTURA

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Ay, Hank Gonzalez |Av. Central) esq. Av. Valle del Mayo
Col, Valle de Anahuac, Ecatepec de Morelos,

Estado de Meéxico C.FP. 55210.

tecnocultura@tese cdu.mx

Los articulos y notas recibidos seran evaluados por

cipecialistas seleccionados por el Consejo Editorial.

Los articulas de divulgacidn deben dar cuenta

de los logros o avances obtemdos en las

especialidades gue se cultivan en el TESE o colaboraciones externas.

Se buscard gue su contenido sca ameno y novedoso.

Deberan ser escritos a maquina, a doble espacio,

con margenes amplios y extension maxima de 10 cuartillas.

El lenguaje debe ser accesible a estudiantes de licenciatura

sin perjuicio de |a informacion cientifica o académica contenida on ¢l
articulo. Cuando sea necesario €l uso de tecnicismos, debera explicarse
su significado con amplitud conveniente. 5e recomienda la inclusion de
recuadros que aclaren el significado de conceptas de dificll compronsidn.
Dentro de lo posible, se evitard el uso de formulas y ecuaciones, Los
articulos pueden tener subtitulos o incisos y un resumen al principio

no mayer de cinco lineas, a mancra de intreduccion, que atraiga ol
interes del lector. Las referencias bibliograficas apareceran completas al
final del articulo; cuando se mencionen en el articulo deberan indicarse
con un superindice y estar numeradas por orden de aparicion.

Deberan enviarse los orignales de las figuras, graficas o fotografias
que acompanen el texto. Las figuras y graficas se deben preparar por
computadora a linea sin pantallas o con tinta china sobra

papel albanens con buena calidad. Los autores recibiran 1as pruebas de
galera de sus articulos con la debida anticipacion. 5in embarge, para
cvitar retrasos en el proceso de publicacion, los autores que usen un
procesadaor de textos en computadora, ademas del texto impreso en
papel, deben enviar su texto grabado en un disco flexible.

Los procesadores de texto Utiles para este proposito son: Microsoft
Word o Word Perfect, guardando el documentocon la extension .doc.
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