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Presentacion

Tanto han contribuido la ciencia, la tecnologia y la innovacién,
a configurar la moderna sociedad, que su relacién se considera
indisoluble. A lo largo de la historia, los avances cientificos, asi
como el desarrollo tecnolégico y de innovacién, han modificado
radicalmente la relacién del ser humano con la naturaleza y con
cada uno de sus elementos, a tal grado que hoy calan los niveles
mds altos de la sociedad actual.

Bajo tal perspectiva, la edicion que hoy tiene Usted en sus manos
estd compuesta por una selecciéon de cinco temas que ejemplifi-
can la multiplicidad de facetas que dicha relacién ofrece en las
actividades cotidianas, y que esperamos sean de su interés.

En Una Venus en la Rancheria, Graciela Beauregard Solis nos
comparte la experiencia que vivié ante escolares de una Primaria
rural, al mostrarles imédgenes de una figurilla femenina pre-
histérica, como parte de una actividad de divulgacion cientifica.

A continuacién, Ledn David Olivera Gémez nos introduce de lle-
no en los terrenos de la Ecologia, con una pregunta crucial: éPor
qué Debemos Conservar al Manati?, y él mismo nos ofrece un
abanico de razones biolégicas, econdmicas, politicas, culturales
y hasta morales.

Rebeca del Carmen Herndndez Reyes, por su parte, aborda un
tema de capital importancia para el desarrollo econémico y so-
cial de Tabasco, asi como para su independencia tecnolégica,
en su texto Formando Nuestro Capital Humano: Alternativas y
Propuestas.

Producto de un Curso-Taller de Divulgacién Escrita de la Ciencia,
impartido en el marco del proyecto regional “Apropiacién Social
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, Desde el Sur”, Leti-
cia G. Rodriguez Canché nos entrega: iFuchi! éEso Comes?: La
Labor de las Lombrices.

Y para cerrar esta edicién, Katia Herrera Xicoténcatl presenta un
interesante reportaje sobre un exitoso proyecto de desarrollo tec-
noldgico e innovacion, financiado con recursos del Fondo Mixto,
en Ideas que Funcionan: El Caso de Laboratorios Industriales
de Tabasco.

Por ultimo, le reiteramos, una vez mds, la invitaciéon para que nos
haga llegar sus textos, criticas, sugerencias y comentarios, en el
entendido de que sélo con su participacién y apoyo podemos
cumplir con nuestro objetivo de entregarle una publicacién cada
vez de mejor calidad.

Alejandro Garcia Muniz



Introduccién

“¢Cudl serd la reaccién de estos nifos
cuando la conozcan?, ¢Este objeto mile-
nario me va a ayudar a lograr el proceso
de ensenanza-aprendizaje que me exige
el sistema educativo? Tengo que lograr-
lo. De lo contrario, voy a decepcionar a
los que me invitaron. Para agravar las
cosas: Una escuela rural, prescindiendo
de los artilugios a las que me he acos-
tumbrado tanto en mis clases con estu-
diantes universitarios. Se van a aburrir”.

Todos estos pensamientos se posesion-
aron de mi cabeza cuando participé en
“Viernes de Ciencia en mi Escuela”.!
Esto significaba realizar un trabajo ludi-
co, para fomentar el interés en la cien-
cia y la tecnologia, en nifos de 5° y 6°
de primaria, entre los 11 y los 12 afos
de edad. Peor aiin: imotivarlos para que
se involucraran emocionalmente en ac-
tividades de divulgacién de la ciencia! y
que, ademds, se interesaran e intercam-
biaran ideas y razonamientos en torno
a la relacién de la ciencia con la vida
cotidiana.

La experiencia docente de la que es-
cribe, de mds de 15 anos, se debe dal
trabajo con estudiantes de Licenciatura,
cuyas edades oscilan entre los 18 y los
20 arfos. O sea, una enorme diferen-
cia, comparadas con las de los nifos
participantes. Para colmo de males, no
contaba con los instrumentos, es decir,
las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién, las ya famosas TIC?,
de los cuales muchos profesores nos
hemos vuelto dependientes. Supuse que
no habria ni proyector ni computadora
ni equipo de sonido. Sin embargo, con
muchos nervios, y tomando como refe-
rencia el fogueo ganado, como parte de
mi vida profesional, durante las visitas
guiadas con este tipo de audiencias,
principalmente en los museos, acepté el
reto.

Una Venus en la Rancheria

Graciela Beauregard Solis*

* Bibloga, con Maestria en Museologia por la Universidad de Leicester, Reino Unido. Profesora-investigadora de la Universidad
Juérez Auténoma de Tabasco, adscrita a su Divisién Académica de Ciencias Biolégicas (UJAT-DACBiol), donde forma parte
del Cuerpo Académico Educacién Ambiental, Cultura y Sustentabilidad. Ha dedicado su vida profesional al trabajo de museos,
en los cuales basa su préctica docente, proyectos de investigacién y publicaciones. Ha sido Comisaria en varias exposiciones
internacionales, representando los acervos arqueolégicos de México en Europa, Asia y Sudamérica. Ha sido Directora del Museo
de Historia Natural José Narciso Rovirosa Andrade y del Parque-Museo La Venta. De 2004 a 2006, fue también Directora de
Patrimonio Cultural del Estado de Tabasco. Es miembro del Sistema Estatal de Investigadores (SEI) y su linea de interés es el cono-
cimiento, rescate y comunicacién del patrimonio natural y cultural de Tabasco. Correo Electrénico: graciels. beauregard@ujat.mx.




El tema seleccionado fue “Los Artistas del Paleolitico”, para propiciar el descu-
brimiento de la relacién entre el desarrollo del pensamiento y la creatividad de los
seres humanos durante la Edad de Piedra. La institucién visitada fue la Escuela
Primaria Nicanor Gonzdlez Mendoza, de la Rancheria Guineo 2°. Seccién, en el
Municipio de Centro, Tabasco. El Unico material que se solicité fue una barra de
plastilina por estudiante, con la intencién de que reprodujeran el objeto eje de la
actividad, mostrado en unos carteles que se colocaron en diversas partes del aula.

Se disefaron dos hojas diddcticas3. La Hoja No.1 contenia una imagen de La
Venus de Willendorf*, con diversos tipos de preguntas cuya intencién era la de
interesar a los participantes, tanto en el objeto mostrado como en el Tema.

La Hoja No. 2 contenia las respuestas. Se entregé a los participantes después de
un ejercicio de dilucidacion que se desarroll6 en la primera etapa de la actividad,
con la Hoja No.1. La intencién de esta etapa era que los participantes selecciona-
ran las palabras clave que le otorgarian al objeto de estudio un valor significativo.
Habia llegado el momento de la investigacion.

Hoja Didactica No. 1

Abriendo puertas
No existen respuestas correctas ni incorrectas a estas preguntas.
No necesitas formacién artistica ni informacién especifica para poder abrir esta
puerta y explorar el objeto que se te presenta.

Preguntas de apertura

¢Te gusta esta figura? ¢Por qué?

Preguntas se seguimiento

¢Qué sientes cuando la miras?

Preguntas de reflexion
Mira su color
¢Por qué crees que la hicieron asi?
¢Crees que todos perciben lo mismo que t4?
¢Crees que tiene algun valor?

Investiga cémo, cudndo y dénde se realizd este objeto y escribe aqui
tus descubrimientos.




Hoja Diddctica No. 2

Pequena estatuilla de piedra caliza con mds de 25 mil afos de antigiiedad. Fue
encontrada en 1908, a orillas del rio Danubio, en Austria, por el arquedlogo Jo-
sef Szombathy. La figura, a la que se dio el nombre de Venus por sus formas muy
femeninas, fue elaborada con instrumentos de piedra. Hoy constituye el objeto de
exposicion mds destacado del Museo de Historia Natural de Viena.

Muy poco se sabe de su origen, método de creacién o significado cultural. El apodo
con el que es conocida (Venus) causa rechazo a algunos estudiosos actuales que no
consiguen ver en esta figura con caracteristicas de obesidad la imagen cldsica de la
belleza.

Algunos se niegan a identificarla como la Madre Tierra de la cultura europea del
Paleolitico Superior, debido a que es imposible encontrar pruebas sobre este tipo de
especulaciones. Otros, sugieren que su corpulencia representa un elevado estatus
social en una sociedad cazadora-recolectora y que, ademds de la obvia referencia
a la fertilidad, la imagen podia ser también un simbolo de seguridad, de éxito y de
bienestar.

Los pies de la estatua no estdn esculpidos de forma que se mantenga en pie por si
misma. Por esa razén, se cree que fuera usada para ser llevada por alguien en vez de
ser sOlo observada, pudiendo ser sélo un amuleto. Hay quien defiende la hipétesis de
que podria ser insertada en la vaginag, en rituales de fertilidad

http://es.wikipedia.org/wiki/Venus_de Willendorf

Los nifios y La Venus:

Fui presentada a los nifos. Sobra decir que a esa edad, lo que menos importa es el
curriculo. Ellos quieren accion, salir de la rutina. Esto puede ser un punto a favor,
pues tienen puesta toda su atencién en la novedad (en este caso yo). Este pensa-
miento me puso un poco tensa, porque temia no cumplir con sus expectativas.

Total, se inicié la actividad mostrdndoles a los nifios la imagen de La Venus, asi
como leyendo en voz alta las preguntas de la Hoja Didactica No 1. En este caso,
se pretendia la construccién de nuevos conocimientos, a través de la observacién,
las preguntas y el andlisis de las respuestas (indagacién guiada). La reaccion de
ellos fue maravillosa. Todos levantaban la mano, ansiosos de ser escuchados. Ahi

inicié mi aprendizaje acerca de como trabajar con nifos de esas edades. Figuras
1-4.
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A medida que se les hacian las preguntas, se realizaba el registro de sus respues-
tas en el pizarrén. En ese momento me di cuenta que podia prescindir de la tec-
nologia moderna para despertar el interés en esas criaturas. Tenian deseos de
participar y hacer notar su opinion.

A continuacién, se transcriben algunas de las respuestas, seleccionadas al azar:

Pregunta

Respuestas

¢éTe gusta esta figura?
éPor qué?

Estudiante 1 No: Estd fea.

Estudiante 2 No: No sé qué figura es.
Estudiante 3 Si: Es una mujer chistosa.
Estudiante 4 Si: Es muy importante para mi;
es el cuerpo humano de una mujer.
Estudiante 5Si: Es muy (til.

Estudiante 6 Si: Es como el cuerpo humano
de una mujer y es muy interesante.
Estudiante 7 Si: Nos da una ensefanza, si
comen mucha chatarra te da obesidad
Estudiante 8:Si: Es muy atractiva

Pregunta

Respuestas

éQué sientes cuando la miras?

Estudiante 1 Confusién

Estudiante 2 Nada

Estudiante 3 Gracia

Estudiante 4 Alegria porque nunca
la habia visto

Estudiante5 Orgullo

Estudiante 6 Mucha inspiracion

Estudiante 7 Que es muy gorda

Estudiante 8 Una ereccién

Pregunta

Respuestas

¢Crees que tiene alguin valor?

Nota: Debido al interés de los
ninos, esta pregunta se modificé a

¢Cémo podemos conocer su valor?

Estas son las respuestas de los estudiantes
que levantaron la mano

Porque es antigua,

Porque es algo que no se conoce,
Por su material,

Por la importancia de la figura,
Por lo que representa




Después de analizar la informaciéon generada, de manera grupal, se procedié a
entregarles la hoja de respuestas. Con ésta, realizaron su ficha informativa y ter-
minaron realizando un modelo en plastilina, del objeto mostrado.

Las palabras que aparecen en las pistas fueron seleccionadas por los propios estu-
diantes, cuando comenzaron a seleccionar las palabras que darian valor al objeto

observado.
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Figuras 5

A continuacion, se muestra una de las 50 fichas de identificacion, elaboradas por
los participantes:

“Hace mds de 200 anos, en Europa se la encontré un arquedlogo en una
cueva. La figura es valiosa por lo antiguo, por el material. A lo mejor es una
figura muy importante, porque se hizo.

Representa el cuerpo de una mujer y a los artistas y al Hombre de Piedra”.

Cuando los estudiantes terminaron de seleccionar la informacién que le daria su
justo valor a La Venus, iniciaron la elaboracién de su escultura en plastilina. Figu-
ras 6-9.
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Consejo de Ciencia y Tecnologia de! Estado de Tabasco

Direccién de Apropiacién Social de la Ciencia y la Tecnologia

Evaluacion del Taller “Viernes de Ciencia en mi Escuela”
Bdac: 41
Grado Escolar: 579~
Fecha: 225 ™ ol2
Por favor contesta las siguientes preguntas.
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Figuras 10

Para terminar, se les entregé una Hoja de Evaluacién de la
Actividad. Aqui se muestran las respuestas de una de estas
Hojas, las cuales fueron muy similares, lo que permite afir-
mar que la actividad fue un éxito. Figura 10.

Conclusiones:

En las respuestas de la fase inicial, los estudiantes han
mostrado su desconocimiento sobre la Venus, pero no desin-
terés. Incluso, se aprecia que la valoran por los estereotipos
actuales, la reconocen como gorda, chistosa, graciosa e, in-
cluso, fea. Sin embargo, después de la indagacién guiada y
de la reflexiéon sobre la experiencia, ellos han seleccionado
informacién donde se aprecia que valoran la estatuilla por el
momento historico en el que fue elaborada, con los patrones
estéticos y filosoficos y experienciales muy diferentes a los
actuales.

En cuanto a las respuestas de preguntas de la segunda fase,
los estudiantes entienden que la Venus fue elaborada con
materiales que tenian a la mano en el periodo en el que fue
realizada, y/o con los colores conocidos en aquel tiempo; esto
contrasta con las respuestas de la primera fase, donde ellos
dan su apreciacion desde la época actual.

En suma, todos mostraron haber desarrollado niveles de
pensamiento superior y habilidades por etapas secuenciales.

Para el caso de estudiantes de Licenciatura, si se les compara
con los participantes de la actividad, los primeros son mds
temerosos para manifestar sus ideas, o expresar en voz alta
“esto no me gusta”, o “esto es desagradable”. Asimismo,
el tiempo dedicado a la realizacién del andlisis de la infor-
macién, es mds largo en la edad adulta. Las razones de
estos cambios, son otra historia.

En contraste, en la etapa de la vida escolar de los nifos visi-
tados, las personas manifestamos, sin temor, nuestra opinion
acerca de la realidad, pensamos en voz alta. Aquella ma-
Aana, en esa aula, percibi libertad para hablar, seguridad
para expresar ideas, deseos de aprender y una capacidad de
andlisis muy evidente.



Sin embargo, independientemente de la edad escolar, todo
profesor debe tener presente, de manera permanente, que
los estudiantes tienen diferentes formas de aprender. En gru-
pos numerosos (de mds de 20 estudiantes) se necesita de un
fuerte compromiso y tiempo disponible, para el disefo de las
actividades de aprendizaje, razén por la cual se requiere de
un gran apoyo diddctico. En estos casos, las TIC son fabulo-
sas.

Notas:

(1) Proyecto “Ciencia en Movimiento 2”. Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Tabasco.

(2) Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) constan
de programas y equipos informaticos.

(3) Las hojas diddcticas son un material que permite el trabajo individual
0 en pequefios grupos; estdn disefiadas para incorporar informacion
objetiva con preguntas y ejercicios y tienen, por un lado, un aspecto
formal y serio, y, por otro, buscan el disfrute. La caracteristica mds
notable de estos materiales es que combinan preguntas sobre hechos
observables, con otras que permiten la interpretacion personal. Todo
ello, enmarcado en un conjunto en el que domina la variedad y la
sorpresa. El contenido de las Hojas que aqui se presentan se basa en
el Proyecto Cero de la Universidad de Harvard, la teoria de las inteli-
gencias multiples del neuropsicélogo Howard Gardner y la técnica
propuesta por Durban, Morris y Wilkinson, acerca de cémo aprender
de los objetos de un museo, a partir de la observacién, la experimen-
tacion y el andlisis.

En cada una de estas hojas se presentan actividades de dificultad
progresiva, que permiten desarrollar el razonamiento l6gico para
alcanzar el pensamiento critico; sin embargo, serd la creatividad del
profesor o facilitador, el factor determinante para que el estudiante las
acepte o no.

(4) lcono femenino del arte del periodo paleolitico europeo elaborado
con arcilla, de 10 centimetros y con 25 mil afos de antigiiedad.
Se encuentra en el Museo de Historia Natural de Viena. Existe una
reproduccion de esta estatuilla en el Museo de Historia Natural José
Narciso Rovirosa, en esta Ciudad.
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RESUMEN

El manati es un mamifero acudtico que
vive de manera casi imperceptible en
costas y aguas interiores del sureste de
México, por lo que la gente sabe poco
de ellos y de su importancia como es-
pecie. Sin embargo, la extensa caceria
que sufrié en el pasado y el impacto ac-
tual de las actividades humanas sobre
su hdbitat, lo colocan como el mamifero
acudtico en mayor peligro de extincidon
en la cuenca Atlantica de México. En
este trabajo se exponen, desde diversos
angulos, razones por las cuales es nece-
sario implementar medidas de conser-
vacién y manejo del manati en México
y Tabasco. Comprender estas razones y
los factores que ponen en riesgo a la es-
pecie es importante para que gobierno
y sociedad se involucren de manera de-
cidida en su conservacién, para poder
cumplir con las metas del plan nacional
de conservacién (PACE Manati), cons-
truido recientemente.

INTRODUCCION

¢Por qué tanto énfasis en el manati?
¢Por qué proteger al manati? Son pre-
guntas que la gente se hace en México,
en especial los tomadores de decisiones.
Poco se expone sobre los problemas que
enfrenta esta especie y sobre la relacién
entre su declinacion y el deterioro gene-
ralizado de los sistemas acudticos en
nuestro pais. De hecho, el manati es el
mamifero acudtico en mayor estatus de
peligro de extincién en la cuenca Atldn-
tica de México y de los mds amenaza-
dos del pais. La prohibicion de la caza
de manaties (Trichechus manatus) en
México, data del ano 1921, cuando se
establecié la primera veda para la es-
pecie en nuestro pais'. En comparacioén,
la caza legal de delfines y ballenas en
aguas mexicanas todavia se desarro-
llaba en los afos setenta’.




En este ensayo se expondrdan las principales razones que le
dan importancia a la especie, para intentar contestar las inte-
rrogantes acerca de su proteccion. Se dividird la importancia
de la especie en razones bioldgicas, ecolégicas, econdémicas,
culturales, filoséficas y politicas, ya que cada una tiene una
vertiente y una aportacién particular. Para un profesionista de
las ciencias bioldgicas, las razones en esta rama de la ciencia
son las que pesan mds, asi que comenzaré con ellas sin im-
plicar con esto que éstas sean las razones mds importantes.

Importancia biolégica

El manati pertenece a un orden muy reducido de mamiferos,
los sirenios. Sélo dos familias y cuatro especies conforman
actualmente este orden: los manaties (familia Trichaechidae)
y los dugones (familia Dugongidae). Una tercera familia se
extinguié apenas a finales del Siglo XVIIP®, las vacas mari-
nas de Steller (familia Hydrodamalidae). Actualmente existe
una especie de dugén (Dugong dugon) y cuatro de manaties,
el manati del Caribe (Trichechus manatus), el de Africa (T.
senegalensis), el manati Amazénico (T. inunguis) y el manati
enano (T. bernhandi).

Desde el punto de vista evolutivo y genético, los érdenes re-
presentan ramales de evolucién diferentes (diversos “experi-
mentos” evolutivos con resultados exitosos). El caso de los
sirenios es interesante, ya que presentan adaptaciones para
una vida completamente acudtica y llegaron a esta condicion
por vias evolutivas independientes de las de los cetaceos (ba-
llenas, delfines y marsopas) y de los pinnipedos (focas, lo-
bos marinos y morsas). La particularidad mds importante en
este sentido es que todos los demds mamiferos acudticos son
carnivoros y los sirenios son herbivoros.

En esta trayectoria evolutiva propia, en los manaties se se-
leccionaron caracteristicas muy particulares; por ejemplo, los
huesos del manati tienen la condicion conocida como pa-
quiostosis* (huesos densos sin tejido medular), que les ayu-
dan a sumergirse y moverse sigilosamente en el agua con un
minimo esfuerzo, a pesar de su cuerpo voluminoso y con gran
cantidad de grasa. Los pulmones largos y con un diafrag-
ma muscular horizontal contribuyen también a la estdtica y
dindmica del manati en el agua; el manati flota ligeramente
para tomar aire e inmediatamente se hunde en el mismo sitio
sin tener que mover las extremidades. Esto los hace ser muy
cripticos (pasar inadvertidos) para los posibles depredadores
(sobre todo el hombre). En cada respiracion, los manaties in-

tercambian un porcentaje muy elevado
del aire pulmonar, lo que les permite
permanecer sumergidos por largo rato
(hasta 20 minutos cuando estdn relaja-
dos descansando).

Como se decia, los manaties se alimen-
tan de plantas acudticas sumergidas,
emergentes, flotantes y de orilla. Pero
todas estas plantas son muy poco nu-
tritivas comparadas con el tejido animal
del que se alimentan otros mamiferos
acudticos. Las plantas que componen su
dieta suelen tener un alto contenido de
fibra y bajos porcentajes de proteinas y
carbohidratos solubles. Para hacer fren-
te a esto, el manati consume grandes
cantidades de estas plantas y ha desa-
rrollado adaptaciones que le permiten
digerir de manera muy eficiente la fibra
cruda de las plantas’. Ademds, para
compensar, su tasa metabdlica es de
las mds bajas en los mamiferos, con
respecto a su volumen corporal y a su
peso.

Las muelas del manati también son
muy especiales, ya que se reemplazan
continuamente para hacer frente al des-
gaste que provocan las plantas’; esta
adaptaciéon la comparten con los ele-
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fantes (que son de los mamiferos mas
cercanos a los sirenios).

Desde el punto de vista ecolégico, el
hecho de que los sirenios son los Uni-
cos mamiferos acudticos herbivoros, los
sitla en una posicidn sin par dentro de
los ecosistemas acudticos tropicales,
evitandoles la competencia con otros
mamiferos.

Al consumir grandes cantidades de ma-
terial vegetal diariamente (cerca del 7
por ciento de su peso corporal’, esto es,
de 20 a 25 kilogramos de plantas por
dia), se convierten en transformadores
importantes de biomasa vegetal, que
permite el reciclamiento de nutrientes
y energia en el ecosistema en un tiem-
po mds corto del que tomaria a otros
organismos descomponedores. En los
anos 60y 70 se intent6 explotar esta ca-
racteristica, introduciéndolos en canales
y lagos donde las plantas acudticas se
vuelven plagas dificiles de extirpar. Sin
embargo, el manati no se concentra en
un solo tipo de planta y selecciona su
alimento con base en caracteristicas nu-
tricionales y quimicas que pueden variar
estacionalmente.

De esta manera, el manati también es
pieza importante en la modelacién del

paisaje y la diversidad de los ecosistemas naturales. Indi-
rectamente, también moldea la diversidad de insectos y otros
vertebrados que se asocian a las plantas.

Los manaties descansan en sitios con fondos blandos y su
misma actividad en estos sitios hace que no se azolven, man-
teniendo el tirante de agua. Estos sitios son conocidos como
“pozas” en el sureste de México; en algunos lugares costeros,
estas pozas se encuentran en suelos con filtracion de agua
subterrdnea y con el tiempo aceleran la formacién de peque-
Aos cenotes; esto se ha notado en el sur de Quintana Roo y
en Belice®.

El manati es una especie carismdtica que puede manejarse
como emblema de conservacién, de manera que su protec-
cién cobije a muchas otras especies con las que comparte los
ambientes acudticos, convirtiéndose, asi, en lo que se conoce
como especie “sombrilla”.

Importancia cultural

Culturalmente, el manati ha sido importante en diferentes
sitios. Algunos grupos indigenas los ven como animales misti-
cos que no deben ser matados; otros los consideran simbolos
de su regién. Todavia no estd bien explorada la importancia
del manati en las culturas precolombinas, pero existen relatos
de los primeros europeos de, incluso, la crianza de estos ani-
males por personajes de alta jerarquia. Algunos arquedlogos
examinan la idea de un gobernante maya muy reconocido
en el cacicazgo de Palenque con el mote de “sefior manati”

Importancia econémica y politica

Algunas de las razones econémicas se pueden deducir de los
pdrrafos anteriores, como es el caso del control de plagas.
Con el reciclaje de nutrientes, contribuyen a la productividad
acudtica y a las pesquerias riberefas y de aguas interiores.

Cuando se aprovechaba esta especie, se le explotaba integra-
mente, ya que habia usos asociados a la carne, huesos, piel y
grasa. Actualmente, el potencial econémico directo radica en
el turismo, que puede generar muchas divisas, y en industrias
que se derivan de éste, como artesanias y “recuerditos” con
el tema del manati. En sitios como Florida, estos “souvenirs”
producen anualmente una derrama econdémica importante.



El manati genera interés para todos los tipos de turismo. La
observacién de manaties en vida libre es una actividad que
produce dividendos en muchos sitios. Los animales en cau-
tiverio (con toda la polémica que despierta esta actividad)
también contribuyen de manera importante al flujo de turis-
tas. Otro tipo de turismo mds compatible con el ambiente, el
turismo cientifico, es explotado exitosamente en paises como
Belice, Costa Rica y Panamad.

Politicamente, conservar al manati contribuye a la visién in-
ternacional de la politica ambiental de México. Cuando una
actividad se considera ambientalmente no compatible y se
mezcla con otros intereses politicos, puede tener consecuen-
cias econémicas desastrosas, como el embargo atunero a
México por la mortandad de delfines, que impacté a ciudades
enteras en el Pacifico, como Ensenada, Guaymas y Mazatlan.

Razones morales

Filosofica y moralmente, hay sentido de responsabilidad en la
declinacién importante de la poblaciéon de manaties, debido
a la explotacién que durante siglos se practicé sobre ellos. En
este sentido, debemos pensar que si nosotros contribuimos
a su declinacién, tenemos que hacer algo para su recupera-
cion, sin importar las otras razones. Como suele decir el Dr.
John Reynolds, uno de los primeros investigadores que traba-
jaron con el manati en los Estados Unidos, acerca de la razén
de conservarlos: “¢éy por qué no?”

Consideraciones finales

En Tabasco y parte de los Estados de Chiapas y Campeche
tenemos una gran proporcién de los Ultimos manaties que
quedan en nuestro pais’, pero también tenemos una mul-
titud de factores de riesgo'®, como las poblaciones aisladas
(ejemplos son la Laguna de las llusiones'' y los Camellones
Chontales), el incremento en la aparicién de crias huérfa-
nas (posiblemente por la muerte de las madres, el peligro de
la desecacién de lagunas y la escasez de alimento en anos
secos, las modificaciones de los sistemas hidrolégicos, la per-
sistencia de malas prdcticas de pesca, como los “tapes”, vy el
incremento de embarcaciones de mayor calado y velocidad,
entre otras.

Actualmente, el manati forma parte de la lista de especies
prioritarias en el Programa de Conservacion de Especies en
Riesgo (PROCER)'? conducido por la Comisién Nacional de
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Areas Naturales Protegidas (CONANP),
y como tal, especialistas, autoridades
y miembros de la sociedad civil estruc-
turaron un Plan de Conservacion de la
Especie®’. Los gobiernos de Chiapas y
Campeche estdn invirtiendo en la pro-
teccion del manati; Tabasco, el Estado
mds importante para el manati en el
Golfo de México, debe sumarse a los
planes nacionales de conservacion,
estableciendo sus propias estrategias
estatales, con la fortaleza de que la in-
vestigacion y las técnicas de monitoreo

han avanzado en la Entidad en la Ultima
7 14,1
década'*".

A) Grupo reproductivo de manaties en Balancdn, Tabasco; B) artes de pesca fijos, denominados
“tapes”, con las que se cierran por completo arroyos y canales; C) manati rescatado en una laguna
con peligro de desecacién, en Balancdn, Tabasco; D) manaties hembra y cria en la Laguna de las
llusiones, Centro, Tabasco.
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La educacién cientifica de los jévenes
es, al menos, tan importante, quizd in-
cluso mdas, que la propia investigacién.

(Glenn Theodore Seaborg, 1999)
Introduccioén:

Histéricamente, el Estado de Tabasco se
ha mantenido entre los primeros luga-
res por la cantidad de alumnos acepta-
dos para participar en el Programa de
Verano de la Investigacion Cientifica
de la Academia Mexicana de Ciencias
(AMC). Esto denota que existe una gran
poblacién de alumnos de excelencia
en la Entidad (requisito indispensable
para conseguir la aceptacién), aunque,
lamentablemente, el nimero de partici-
pantes reales siempre es significativa-
mente menor.

En efecto, desde el ano 2004, Tabasco
se ha mantenido en el segundo lugar
nacional entre los Estados con mayor
participacién en el Programa del Verano
de la Investigacion Cientifica, excepto
el ano 2005, cuando ocupé el primer
lugar.!

Durante la Convocatoria 2012 de la
AMC, Tabasco ratificé su posicién, al
enviar 166 becarios al Programa, sélo
superado por el Estado de Sinaloa.

Paralelamente, la Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco (UJAT) participé
en cinco modalidades mds de verano
cientifico, acumulando un total de 350
participantes en esta edicion.

Las cifras denotan el esfuerzo conjunto
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El capital humano desde la perspectiva estatal

El Plan Estatal de Desarrollo 2007-2012, en el Eje 5: For-
macién del capital humano para la transformacién de Tabas-
co,? indica la necesidad de contar con nifos, jovenes y adultos
que desarrollen las capacidades y destrezas necesarias para
respaldar el desarrollo social y econémico, es decir, para dar
solucién a nuestros problemas e implementarlas. Tomemos
como ejemplo los Ultimos planes para el control de las inun-
daciones; tanto el Plan Integral Contra Inundaciones (PICI)
2003-2008, como el Plan Hidrdulico Integral de Tabasco
(PHIT) 2007-2012, han tenido que ser elaborados por el
Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México, debido a sus dimensiones y requerimientos
(comisiones de mds de 50 ingenieros especialistas, asi como
diversos equipos de laboratorio).? Este caso es un claro ejem-
plo de una problemdtica local que se resuelve fuera de nues-
tra Entidad.

Veamos ahora a la Ciudad de México, que padece sus propias
crisis, tales como los graves asentamientos que sufre debido
a las arcillas volcanicas que predominan en su subsuelo, y
que, al mismo tiempo, han sido la causa del continuo avance
en los conocimientos en materia de mecdnica de suelos y
cimentaciones, en las que al dia de hoy los ingenieros de la
UNAM son un referente mundial. De manera similar, nuestros
problemas locales debieran llevarnos a encontrar soluciones
locales que, indiscutiblemente, traerian de la mano un desar-
rollo de cardcter cientifico, tecnolégico y de innovacion.

Lo légico seria que nuestra Entidad fuera ya un referente en
materia de hidrdulica fluvial, hidrologia, gestién de avenidas,
manejo de cuencas, obras de proteccién y control de inunda-
ciones. Visto estd que tenemos los problemas... ¢qué nos fal-
ta, entonces? Incrementar el capital humano con capacidad
para atender y resolver dichos problemas. El Padrén Estatal
de Investigadores registra 837 profesionales en las diferen-
tes dareas del conocimiento; esto significa, entonces, que por
cada 100 habitantes hay apenas 0.036 investigadores.* Es
necesario, pues, nutrir estas cifras incrementando el nime-
ro de especialistas tabasquefos. La pregunta es: ¢quiénes
serian estos nuevos especialistas?

Nuestro capital humano: El estudiante tabasquerio

Es indispensable que el Estado cuente cada vez con mds espe-
cialistas altamente calificados para responder con prontitud y
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eficiencia a las necesidades de Tabasco
y de sus habitantes; especialistas que se
formen con una visién global, pero con
ese enfoque local que sélo los nativos
de esta regién le pueden brindar, en el
entendido de que sélo los tabasquefnos
conocemos a profundidad las dolencias
de nuestra tierra, y conocemos tanto
su historia como la idiosincrasia de su
gente, factores importantisimos, no
siempre contemplados en las propues-
tas de soluciones provenientes del exte-
rior.

Dichos profesionales de excelencia con
la capacidad de convertirse en nuestro
capital humano especializado se en-
cuentran, innegablemente, en las aulas
de las instituciones de educacién supe-
rior. Como ya se dijo, el alto porcentaje
de aceptacién de estudiantes tabasque-
Aos en el Verano Cientifico de la AMC
demuestra la existencia de estudiantes
de excelencia; lo que sigue es lograr que
estos estudiantes se interesen en la in-
vestigacion.

Es necesario, pues, un proceso de concientizacién del alum-
no de nivel Licenciatura, en el cual descubra que existe una
necesidad real de especialistas e investigadores en el Estado,
asi como de las diversas instituciones locales y nacionales que
estdn a su servicio, si decide hacer de la vocacién cientifica y
tecnolégica una opcion de vida. Debe, ademds, motivarsele
a incursionar en la investigacién y, una vez dado este paso,
apoydrsele para que realice estudios de posgrado para llevar
al maximo su formacién académica.

Acciones implementadas para consolidar el capital humano

Las lineas de accién que la maxima casa de estudios de los
tabasquenos sigue para que sus estudiantes comiencen a
foguearse en el ambito de la investigacién (ingrediente pri-
mordial que determinard su interés en convertirse en el capi-
tal humano especializado) son dos, principalmente:

* Apoyo a programas de Movilidad Estudiantil
* Apoyo a estancias en el Verano de la Investigacion Cientifica

Movilidad Estudiantil

La Movilidad Estudiantil, contemplada en el apartado “Coope-
racién Académica Nacional e Internacionalizacién del Plan
de Desarrollo Institucional (PDI) 2012-2016",° le permite a
los alumnos aventurarse a salir de su zona de confort y llegar
a una institucién “nueva”, a fin de que descubran que existen
diversas formas de trabajar y aprender, ademds de adaptarse
a una cultura diferente. El proceso de retroalimentacion que
se lleva a cabo es provechoso tanto para el alumno como
para la institucién receptora, ya que el cardcter mismo de
este programa favorece la cooperacion entre universidades,
permitiéndoles a éstas revisar la estandarizacion de sus pro-
gramas, y a los alumnos, ampliar su formacién integral profe-
sional. Tan sélo en 2012, a través de la UJAT, se ha becado a
mds de 360 alumnos para estancias de movilidad estudiantil
en diversas partes de la republica y el extranjero.

Verano de la Investigacién Cientifica

En el caso del Verano de la Investigacion Cientifica, parte
del apartado “Generacién, Aplicacion y Difusion del Cono-
cimiento, Investigacién Cientifica, Tecnolégica y Educativa”
del PDI 2012-2016,° hay un acercamiento real a la ciencia
bajo la supervisién y guia de investigadores en activo, quienes
introducen al estudiante al apasionante mundo de la ciencia,



al permitirles participar en algin proyecto de investigacion.
Aqui, el alumno puede “vivir” la experiencia de ser un inves-
tigador y descubrir en este arte un oficio vy, tal vez, hasta una
vocacién. Al cobijo de distintos programas veraniegos de in-
vestigacion, como ya se dijo, la UJAT impulsé 350 estancias
en esta emision 2012,

Hay, ademds, un ingrediente de sensibilizacion que suele
pasarse por alto al hablar de este programa, y que es, tal vez,
lo que mds puede llegar a impactar al estudiante: saber que
detrds de cada descubrimiento y de cada intimidante articulo
cientifico, se encuentra un equipo de gente como nosotros,
que se equivoca, que trabaja anos por un resultado y que
nunca termina de aprender. Son, sobre todo, los asistentes
de investigacion (normalmente estudiantes de Maestria o
Doctorado), quienes ayudan a desmitificar la figura del in-
vestigador como un “ente sobrehumano y todopoderoso”, ya
que permiten ver el proceso de formacién de un investigador
y facilitar, asi, el cambio de perspectiva del alumno; es decir,
si pueden verse como asistentes de investigacién, se percatan
de que ellos también pueden llegar a ser investigadores.

Estas experiencias son, indiscutiblemente, provechosas para
los alumnos universitarios y son, ademds, experiencias que
la UJAT apoya incondicionalmente, teniendo alcances que,
como ya hemos visto, superan por mucho a Estados que son,
por tradicién, punteros en dmbitos de la educacion.

Ambos son programas que indudablemente contribuyen a
formar integralmente a los profesionistas que van a confor-
mar el capital humano altamente calificado que nuestra En-
tidad necesita y nuestra sociedad demanda.

Propuestas complementarias para fortalecer la formacién y
consolidacion del capital humano especializado

Es quehacer del Estado seguir impulsando arduamente estos
programas, no cejar en el esfuerzo de volver a Tabasco cuna
del desarrollo del conocimiento, y reforzarlos continuamente
con acciones que coadyuven a la creacién de una cultura de
la investigacion, tales como:
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* La identificaciéon y motivacién de talentos para la investi-
gacién mediante la colaboracién continta de los docentes
con los programas universitarios de divulgacién cientifica.

* Celebrar pequenos paneles dirigidos a estudiantes que
reunan los requisitos de participacion, en donde los alum-
nos que ya han participado en estos programas (afines
a su carrera o drea de interés de investigacion), puedan
compartir con sus companeros la experiencia que tuvie-
ron, promoviendo el intercambio de ideas y opiniones al
respecto.

* Impulsar a la movilidad de docentes, en la cual la UJAT y
otras instituciones de educacion superior, reciban y envien
profesores-investigadores para afianzar la colaboracién
entre instituciones de nivel superior y, al mismo tiempo, ir
despertando la curiosidad cientifica en los alumnos, por
las investigaciones que se desarrollen en el instituto de
procedencia de los participantes.

* Incrementar la cantidad, la variedad y el apoyo a los
proyectos de investigacién universitaria con un enfoque
regional, para ser también un destino relevante para
alumnos del Verano de la Investigacion Cientifica y Mo-
vilidad Estudiantil Nacionales e Internacionales (caso ya Estas propuestas estdn destinadas a in-

exitoso en proyectos de las Divisiones Académicas de crementar el interés de los alumnos en
Ciencias Agropecuarias, y de Ciencias Bioldgicas de la el estudio de programas de posgrado,
UJAT, que ya han recibido visitantes internacionales’). asi como por el rubro de la investiga-
cién, para que cada vez sea mayor la

* Crear comisiones encargadas del enlace administrativo cantidad y la calidad de nuestro capital
para alumnos que ingresen a posgrados en otras uni- humano especializado, que habrd de
versidades del pais o del extranjero; es menester que velar por la mejora continua y el bie-
los trdmites se puedan hacer en los tiempos, y formas nestar de Tabasco y de los tabasquenos.

que solicitan los programas a los que el alumno aplique.
Ademds de poder brindarselos en el idioma en que les sea
requerido.

* Crear institutos para el desarrollo de investigaciones de
importancia local y regional para atender los problemas
prioritarios del estado y dar espacio a nuestro capital
humano de alta calidad en el desarrollo de soluciones e
implementacién de las mismas.
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Estados con mayor nimero de participantes en el Verano de la Investigacién Cientifica, 2012

Tamaulipas: 78
Puebla: 83

Veracruz: 92

Jalisco: 111

Academia Mexicana de Ciencias, Estadisticas 2012

% de aceptacién

PR o o ® oz 0800 0 c @z cgop oG ae @ 8 c e
8£g 283228835888 853¢82RS8228C88g¢:38 @
£ 2 8 3 2 S5%° 3832w s s 2592 s 880 2 5 %55 033
5 2 g 2 H 5 & 5
TaE s 0 Escsid E n 2 a sfsvseiF sy
8 o 5 O S - o s 3 £ 5 = by
3 © 6 L B 3 g

20 o o 3 8

g &

Porcentaje de aceptacion de solicitantes por Estado de procedencia, 1991-2008

Citas

1. Academia Mexicana de Ciencias. Informe es-
tadistico presentado en la reunién de coordinadores
del Programa de Verano Cientifico. Enero, 2009.

2. Evaluacion y Actualizacién: Plan Estatal de Desar-
rollo 2007-2012. Quim. Andrés Rafael Granier Melo.
Gobierno del Estado de Tabasco.

Documento en Internet, pdgina: www.tabasco.gob.mx
URL:http://seplades.tabasco.gob.mx/seplades/pled/
evaluacion_pled/evaluacion_pled.php

3. Plan Hidrico Integral de Tabasco, Parte I. Introduc-
cién. Judith Guadalupe Ramos Herndndez.
Documento en linea, pagina: www.conagua.gob.mx
URL: http://www.cna.gob.mx/Contenido.
aspx?nl=4&n2=103&n3=194

4. Diario MILENIO:”CCYTET reconoce hoy labor de
investigadores tabasquenos”

Archivo web. Recuperado el 23/10/2012

URL: http://www.milenio.com/cdb/doc/im-
preso/8052557

5. Plan de Desarrollo Institucional 2012-2016. Dr.
José Manuel Pifia Gutiérrez. Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco.

Documento en Internet, pdgina: www.ujat.mx
URL: http://www.ujat.mx/interioradentro.
aspx?ID=17651&NODO=1

6. Diario MILENIO:“CCYTET reconoce hoy labor de
investigadores tabasquenos”

Archivo web. Recuperado el 23/10/2012

URL: http://www.milenio.com/cdb/doc/im-
preso/8052557

7. Gacetas Juchimdn Ndmeros 9y 10 (Afo |, Junio
2012).

Documento en Internet: www.publicaciones.ujat.mx
URL:http://www.publicaciones.ujat.mx/publicaciones/
gaceta_juchiman/2012/index.html
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SO, asqueroso.

Al
iFuchi! iEso Comes?: | ks
La Labor de las Lombricg’ -¢Y lo dices como si tal cosa fuera dig-
1 / nificante? Me parece que es vergonzo-
4 y x )‘

*
B

-iEs grandioso, valioso!

” -¢Grandioso? ¢Valioso? Veo que te

Sl . , . sientes orgullosa y, a decir verdad, te
o ) : : . ., .
ves bien, diria que sana y hasta bonita.
O : \; i Dime como logras estar asi, si lo que en-
J ait . » 4 - gulles es pestilente, inapetente.
p J
W N \.
* . . . .
<4 -cTienes tiempo? Te voy a platicar algo
N que fue para mi una de las mds apa-
y \

sionantes experiencias. Asi podrds en-
tenderme.

“Un dia vino una muijer,....diria yo que

\ de mds de 40 anos. Saludé a nuestro cui-

[ N | i ‘ dador, el maestro Jorge, y se presentd;

‘e ) N ' : : dijo que se llamaba Leticia, que traba-
i ‘ jaba en un centro de investigaciéon de la
\ Universidad Auténoma de Campeche y
7 ' . : que deseaba realizar un experimento, y
para ello necesitaba lombrices de tierra,

“f " e ' ' todas de la misma especie que yo....
) y \ - , - Eisenia foetida, conocida como lombriz
1 roja californiana.
3 rs A

s “El maestro Jorge se interes6 de inme-
/ . 'y diato y no demoré en preguntarle en
' qué consistiria su experimento, cudl era
la razén por la cual deseaba realizarlo.

“Le dijo que el experimento consistia en
. A saber si las lombrices podrian engullir el
® lodo que se genera en las fosas sépti-
cas, tan bien como engullimos estiércol
de vaca, conejo, caballo, cabra, ovejq,

» \ : cerdo, desechos de frutas y verduras,

> F 'E residuos de comida, desechos agricolas,
|

* Profesora-investigadora de la Universidad Auténoma de Campeche. desechos de jqrdin y demds exquisite-
~ texto es producto del Céltso-Taller Divulgacion Escrita de la Ciendid, impartido
*  en dicha casa de estudiosien junio de 2012 for Martin B 1’O|ivera, como

i parte del subproyecto del mismo nombré) inscrito engel proyecto regional

#  “Apropiacion Social d Ciencia, I?nologia yﬂg Innovacién, Desde el

Sur”. Correo Electrénico™Mgrodrig @ua€amsmx.



-cLodo de las fosas sépticas? No en-
tiendo. Ademds, épara qué agregar a la
lista de horribles alimentos otro platillo
que se escucha igual de repulsivo? ¢No
crees que con todo lo que me has dicho
que les apetece ya sea suficiente?

-cMe vas a escuchar?
-Estd bien.... sigue.... adelante.

-Escuché que las fosas sépticas son dis-
positivos que muchos seres humanos
utilizan en sus casas para depositar el
agua sucia, y que en tales artilugios, las
bacterias y otros bichos que alli se de-
sarrollan, se encargan de consumir las
impurezas del agua, realizando una la-
bor como de limpieza del agua.

-Entiendo mds, pero sigo sin entender
nada.

-iVaya zopenca!

-cO sea que los microscépicos seres
también gustan de hediondos alimen-
tos?

-iShhh! iSilencio!

“Discutian que era necesario saber qué
hacer, cdmo aprovechar los lodos que
se acumulan en las fosas sépticas, ya
que los que las limpian los depositan en
sitios prohibidos y contaminan el medio
ambiente”.

-¢Sacarle provecho a los lodos? Vaya,
cualquiera diria que hay algo bueno en
ellos.

-Coincidieron en que era probable que
los de mi especie pudiéramos degradar
y trasformar los lodos como lo hacemos
con otros desechos, y también eliminar
los microorganismos patbégenos que ahi
se encuentran.

-¢Eliminar microorganismos patégenos?

-Si, si. Hablaban de bacterias y pardsi-
tos; tipicos habitantes de excretas hu-
manas y demds desechos, que provo-
can contaminacién al suelo, al agua y
afectan las plantas y animales que alli
viven y provocan enfermedades a los
seres humanos.

-¢Sélo ustedes contra los bichos patége-
nos del lodo? iQué valor!

-No. De hecho, platicaron que en el
lodo hay abundancia de seres vivos mi-
croscopicos; hongos y bacterias benéfi-
cos que contribuyen con nosotras en la
transformacién de los desechos en ver-
micomposta.

-Ya veo... bien, bien, épero qué es la
vermicomposta?

-Le llaman vermicomposta o lombricom-
posta a nuestras excretas. Es de color
oscuro, no tiene olory es rica en nutrien-
tes como nitrégeno, fésforo, potasio cal-
cio, etc. La consideran un alimento, un
abono orgdnico, un fertilizante organico
para las plantas y también para los cul-
tivos agricolas, como hortalizas. Dicen
que mantiene a las plantas fuertes vy li-
bres de plagas y enfermedades, y tam-
bién es conocida como “humus de lom-
briz”.

-¢cNo estds exagerando? ¢Cudndo se ha
sabido de caca que no huela y, ademdas,
sea nutritiva?

-cMe vas a oir? Comentaron que a las
lombrices, desde tiempos inmemorables
se nos ha llamado animales ecolégicos,
porque trasformamos muchos residuos
de la sociedad humana en vermicom-
posta, que es mucho mejor que los fer-
tilizantes quimicos, porque no es téxica,
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no contamina ni el suelo ni el agua, y
tampoco dafa a los animales ni a los
humanos, y es mucho mds barata.

“Pero, bueno, ya me estoy desviando
del tema”.

-Es verdad. Sigue diciéndome qué su-
cedid.

-Comenzaron a planear todo lo relacio-
nado con el experimento. ¢Y qué crees?

-¢Qué?
-Fui seleccionada para participar.
-¢Hubo “casting” y todo?

-Déjate de bromas. Tuve la fortuna de
ser parte de los 250 gramos de lom-
brices adultas que sacaron para que de-
gustdramos el lodo.

-¢Las echaron al lodo sin mds ni mds?

-No. En el lodo hay gases téxicos para
nosotros; hubiera sido mortal.

-¢Y tl, cémo sabes?

-Lo dijo Jorge... mas cuando el lodito
quedd a punto, no opuse resistencia y
me dejé conducir directo al banquete.
Pero con el paso de los dias, como que
el alimento era insuficiente y adelgacé
como las otras lombrices. Definitiva-
mente no servimos para hacer dieta.
Consumimos diario una cantidad de
comida equivalente a nuestro propio
peso.

-iSupongo que lo dijo Jorge! Vaya trago-
na ¢Y aun asi te gusto el lodo?

-Jorge y Leticia comentaron que el lodo
por si solo no fue suficiente, pero que

podria mezclarse con otros desechos
para lograr que tengamos el alimento
que necesitamos para crecer, repro-
ducirnos y engendrar lindas lombricitas.

-Sigue, cuéntame qué mas sucedio.

-Después de 60 dias nos sacaron de
las tinas, nos pesaron y a algunas las
midieron. Me enteré que la vermicom-
posta que generamos la utilizaron como
sustrato para producir plantulas de chile
habanero, ¢y qué crees?

-iOtra vez! No sé, no estuve alli. Dimelo

’

tu.

-Yo tampoco, pero escuché que la ver-
micomposta que generamos, si bien no
fue de lo mejor, tuvo nutrientes que per-
mitieron que las semillas de chile germi-
naran y las pldntulas crecieran sanas y
fuertes.

“Jorge y Leticia no cabian de emociény
le contaron a Lina, especialista en cul-
tivo de lombrices, que las pldantulas de
chile crecieron, incluso, mejor que las
que se desarrollaron en peat moss”.

-¢Peat moss? ¢No crees que ya hablas
como los expertos, con ganas de pre-
sumir y que nadie te entienda?

-Para nada. Simplemente que todo esto
me impresiond y lo recuerdo como si
hubiese sucedido ayer. Escuché en ese
entonces que el peat moss es algo asi
como un sustrato, un fertilizante que se
puede utilizar como la vermicomposta
en la produccién de pldntulas, en la
produccién de frutas y hortalizas y otros
productos agricolas.

-cEntonces, para qué insistir en mar-
tirizarlas a ustedes comiendo tanta
porqueria?



-Para nosotros no es ningun martirio;
ademds, es genial saber que nuestra
vermicomposta superé al peat moss
en calidad vy, por si fuera poco, es mds
barata e inocua. Aunque, aqui entre
nos, no sé qué sea eso de “inocua”,
pero lo escuché interesante.

-Vaya, pues yo si sé. Toma nota: inocua
es inofensiva... oye, hay algo importante
que no me has dicho. ¢Acabaron con
los indeseables bichos patégenos?

-Si. Comentaron que nuestro papel fue
destacable.

-¢Tanto asi? ¢No crees que exageras?

-Para nada. Dijeron que los sustratos se
clasifican, por su calidad, en A, B o C,
y que la vermicomposta que generamos
fue A, o seq, de lo mejor, inofensiva y
que puede utilizarse sin temor alguno.

-Ahora todo es claro iGuau! Eso de con-
vertir un desecho tan repulsivo en algo
nutritivo, inocuo y Gtil es fabuloso, y sélo
comiendo y cagando... iqué vidal!

-¢éSabes? Esta es de las historias que no
tienen un final feliz. Resulta que las lom-
brices también somos valiosas por nues-
tra carne rica en proteinas y servimos
de alimento fresco, o como ingrediente
de alimentos balanceados para pollos,
patos, gansos, cerdos peces ranas, ca-
marones, etc., e, incluso, para consumo
humano y muchas cosas mds.

-No me imagino a ese par devorandote,
y menos a Jorge... son como familia,
éno?, seria como practicar el caniba-
lismo.

-No te lamentes. Todos los seres vivos
tenemos un origen, una funcién en la
vida y un fin. Sorprendente es que con
su pequeno tamano, sea tan grande su
valor.

-Me retiro, es hora de comer y no acepto invitaciones de na-
die, asi que, con permiso.

-Bien, pero no todo en la vida es comer. Dime cudl es tu fun-
cién en la vida.

-Dejemos eso para otro dia. Por el momento, sélo te puedo
decir que mi deleite se encuentra en las flores. iHasta pronto,
amiguita!




El éxito de un proyecto puede medirse no
so6lo por la rapidez con que empieza a dar
frutos, sino también por la trascendencia de
éstos. Tal es el caso de “Creacién y Acredi-
tacién de Laboratorios de Pruebas Destruc-
tivas, Temperatura, Presién y Flujo de Gas
de Bajo Caudal”, financiado con recursos
del Fondo Mixto CONACYT-Gobierno del
Estado de Tabasco.

Dicho proyecto estableci6 como su meta
la instalacién de cuatro laboratorios equi-
pados y acreditados en las citadas deter-
minaciones, con la finalidad de brindar
este servicio especializado a la industria
petrolera, dado que, hasta ese momento,
no existia una sola empresa en territorio
tabasqueno que redlizara estos trabajos.
Bajo tal consideracion, la empresa Labora-
_ torios Petrolégicos y Procesos Metdlicos de
Tabasco, fue pionera en este renglon.

Hoy, a seis afos de haber iniciado su mi-
sion, la firma se encuentra a punto de poner
en marcha un nuevo reto, bajo el hombre
comercial de “Laboratorios Industriales de
Tabasco”, un equipo mévil, dnico en su tipo
no soélo en el Estado, sino en todo el pais,
que se instalard en plataformas petroleras
para realizar sus trabajos de medicién en

febrero de 2013.

“Los recursos aportados por el Fondo
Mixto fueron determinantes para el éxito
del primer proyecto, pues nos permitieron
adquirir la mayor parte de los equipos de
laboratorio, y, si bien es cierto que el re-
sultado fue la creacién de un laboratorio
metroldgico fijo, vale la pena resaltar que
fue también el punto de partida para la
creacién del laboratorio mévil”, explica
José Castro Garcia, propietario de Labora-
torios Petrologicos y Procesos Metdlicos de
Tabasco.
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que se ocupa de las mediciones, y que jue-
ga un papel primordial en dreas como la
investigacion y el desarrollo, la fabricacion
industrial, la medicina, las telecomunica-
ciones, el comercio y muchas mds.

Los trabajos de investigaciéon para desa-
rrollar el primer proyecto se iniciaron en
el ano 2006, y el 26 de octubre de 2009,
durante una gira de trabajo del entonces
Director del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, Juan Carlos Romero Hicks,
y en el marco de la celebracién de la XVI
Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia
en Tabasco, se llevd a cabo la inaugura-
cién oficial del laboratorio fijo, en la planta
ubicada en la Rancheria Platano y Cacao,
del Municipio de Centro.

Fue a mediados de 2012, cuando se empe-
z6 a desarrollar un laboratorio con carac-
teristicas similares a las del anterior, pero
con un rasgo distintivo que lo hace Unico:
la movilidad. El objetivo de este segundo
laboratorio es prestar el servicio de cali-
bracién de instrumentos de medicién de
presion, temperatura y densidad, bajo las
normas dictaminadas por el Centro Nacio-
nal de Metrologia (CENAM), a la industria
petrolera, en las plataformas de la sonda
de Campeche, particularmente en el activo
Cantarell, integrado por seis campos: No-
hoch, Chac, Akal, Kutz, Ixtoc y Sihil, entre
los cuales se retne un total de 190 pozos,
ubicados a unos 85 kilémetros de Ciudad
del Carmen, Campeche.

No cabe duda que existe una gran deman-
da por parte de la industria extractiva de
los hidrocarburos, en especial en comple-
jos tan importantes como el Cantarell, que
requieren de medidores de precision es-
pecializados en diferentes variables, como
presion, temperatura y densidad, para el
adecuado control de sus procesos.

La dificultad de transportar los equipos e
instrumentos que se utilizan regularmente
en estas tareas, desde tierra a plataforma
y viceversa, asi como el riesgo de pérdida
y deterioro en el traslado de las muestras,
determinaron la necesidad de establecer
un laboratorio maévil en el interior del com-
plejo.

Los Lineamientos Técnicos de Medicién de
Hidrocarburos, de la Comisién Nacional
de Hidrocarburos (CNH) determinan, en
su Articulo 3, que la paraestatal Petréleos
Mexicanos tiene la obligacién de “contar
con sistemas de medicién en su cadena de
produccién de hidrocarburos, iniciando en
pozos, puntos de venta interna y externa,
asi como los procesos intermedios. A través
de estos sistemas deberdn disminuirse los
grados de incertidumbre de medicion y
lograr la precisién para la transferencia de
hidrocarburos de Pemex Exploracién y Pro-
duccién a otras subsidiarias, asi como para
venta o exportacion los mds exactos, y uti-
lizando mediciones directas e indirectas en

nl

los pozos y primeros separadores”’.

En ese sentido, José Castro Garcia abunda:
“Desde el punto de vista de los procesos
industriales, algunas de las variables mds
importantes y de las que depende un alto
porcentaje de los procesos de una planta,
son la temperatura, la presion y la densi-
dad. De su correcta medicién depende la
eficiencia y la seguridad de una planta in-
dustrial. Los sistemas de aseguramiento de
la Calidad 1SO 9000 dan un trato especial
a la confiabilidad de las mediciones que se
realizan para controlar la especificaciones
del producto, considerando a todos los ele-
mentos que intervienen en las mediciones,
esto es, instrumentos adecuados y confia-
bles en cuanto a la exactitud y alcance de
medicion registrados, controlados y calibra-
dos periédicamente, ademds del personal
capacitado y métodos adecuados a las
necesidades del proceso y especificaciones
del producto.
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“Dentro de este esquema, es indispensable
la calibracién periddica de los instrumentos
de medicién. Para asegurar la correcta cali-
bracién de los instrumentos de medicion el
Sistema Metroldgico Nacional tiene como
cabeza del sector al Centro Nacional de
Metrologia (CENAM), el cual tiene la res-
ponsabilidad de desarrollar y mantener Pa-
trones Nacionales, con el fin de tener una
referencia de reconocida alta exactitud,
que permita asegurar las mediciones que
se realicen.”

Por lo ello, se disend un prototipo Unico,
con el objetivo de garantizar la mayor
exactitud y la menor incertidumbre en la
medicion de las diferentes variables. Para
tal fin, dicho disefio se apegd a la Norma
ISO/IEC 17025: 2005-NMX-EC-17025-
IMNC-2006 para la Acreditacién de Labo-
ratorios de Ensayo y Calibracién, la cual
establece que se requiere de una tempera-
tura ambiental y humedad precisas en el
laboratorio, asi como un sistema de calidad
para su operacion.

Como ya se dijo, en el laboratorio mévil se
atenderdn mediciones de las tres variables
mds significativas del proceso: Presion,
Temperatura y Densidad, las cuales deben
ser controladas con exactitud en el trabajo
cotidiano.

Este prototipo de laboratorio mévil cuenta
con un equipo especializado, en el cual se
incluyen diversos instrumentos y equipos
especializados para: Calibracién de Pre-
sion, Calibracién de Temperatura, asi como
un sistema de control de temperatura y hu-
medad, y un contenedor. Se incluyen ins-
trumentos de alta, media y baja presion.

Para concluir, José Castro Garcia, Maestro
en Ciencias y propietario de Laborato-
rios Petrolégicos y Procesos Metdlicos de
Tabasco, destaca la importancia que tiene
el hecho de que una empresa tabasquena,

vinculada a la investigacion cientifica y
el desarrollo tecnolégico, sea la que este
prestando este servicio a la paraestatal:

“La cantidad de laboratorios de calibracién
no es suficiente para atender adecuada-
mente la necesidades del pais, en cuanto
a calibracién de instrumentos y patrones.
Esto es particularmente cierto en el Estado
de Tabasco, donde no existe otro labora-
torio de calibracién de instrumentos de
medicion de las variables mds importantes
de los procesos industriales. Por otra parte,
el laboratorio maévil permitira atender la ur-
gente necesidad de servicios de calibracion
de instrumentos en las plataformas petrole-
ras en la Sonda de Campeche.”

Casos de éxito como éste, no sélo brindan
la satisfaccién del objetivo cumplido; tam-
bién demuestran la capacidad de desa-
rrollo tecnolégico y de innovacion existente
en México vy, particularmente, en Tabasco,
y contribuyen a desechar de una vez por
todas la vieja idea de que invertir en investi-
gacion cientifica y desarrollo tecnoldgico es
inutil, porque los proyectos, por buenos que
sean, estdn destinados a quedarse en un
cajén de escritorio. Este es un claro ejem-
plo de que no es asi.

Cita

1 Comisiéon Nacional de Hidrocarburos. Lineamientos
Técnicos de Medicién de Hidrocarburos, URL: http://
www.cnh.gob.mx/_docs/lineamientosMedicion/Resolu-
cion_Medicion_Final_DOF_v2.pdf. Consultado el 13 de
noviembre de 2012.



@conuio de ciencia y tecnologia
del estado de tabasco

Estimado lector:

Le recordamos que estamos actualizando nuestro
registro de suscripciones. Si desea renovar o
iniciar la suya (gratuitamente), sélo tiene que

entregar este formato, debidamente llenado (a
maquina o con letra de molde), en:

Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Tabasco
Revista «Didlogos»
Sindicato Agrario No. 208,
Col. Adolfo Lépez Mateos
86040 Villahermosa, Tabasco, México

También puede enviarlo por correo o al fax:
01-(993)142-0316 al 18, Ext. 1

o hacer llegar la informacién solicitada, a través
del correo electrénico a:dialogos@ccytet.gob.mx

iMuchas gracias, y no olvide avisarnos
si cambia de domicilio!

NOMBRE:

CARGO:

INSTITUCION:

Deseo recibir la Revista «<DIALOGOS» en esta direccion:

DOMICILIO:

COLONIA: C.P.:

CIUDAD:

TEL. OFICINA: TEL. PART.:

CORREO ELECTRONICO:

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS
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