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La ciencia y la tecnologia se han convertido en la parte central de la cultura en los paises del primer mundo,
por lo que es urgente lograr el desarrollo econdémico basado en el conocimiento y promover una formacion
cientifica de la poblacion. Es aqui donde el esfuerzo editorial de EPISTEMUS cobra sentido, pues representa un
espacio en donde los cientificos y académicos universitarios exponen sus puntos de vista, sus reflexiones y
experiencias en torno a la ciencia y la tecnologia y trata de ponerla al alcance de la poblacion.

La experiencia obtenida en la edicién del primer nimero de la revista fue positiva; sabiamos de antemano
que es un reto que este tipo de publicaciones de divulgacion que pueda ser entendida por los diversos sectores
de la sociedad y por el ptblico no especializado. Se imprimieron 1000 ejemplares, esto no es lo dificil, lo mas
trascendente fue su distribucion, pare ello se conformé un directorio local, regional, nacional e internacional de
los siguientes sectores: instituciones de educaciéon superior del pais, centros de investigacion, dependencias
gubernamentales, sectores privados (empresarios). A nivel local fue atin mas extensiva pues se enviaron ejemplares
a todos los municipios del estado (para las bibliotecas 72 en total), a cada plantel de nivel bachillerato (100 en
total), funcionarios publicos, empresarios, organizaciones de profesionistas, organizaciones sociales, medios de
comunicacion, etcétera. También se aprovecho la relacion que existe entre los académicos e instituciones del
extranjero a las que se les hizo llegar ejemplares y asi compartir este tipo de experiencias. Por si fuera poco, las
Divisiones de Ciencias Exactas y Naturales, Ciencias Biologicas y de la Salud e la de Ingenieria, “subieron” a la
pagina web la ediciébn completa para que pueda ser consultada. Fue grande el esfuerzo pero vali6 la pena,
nuestro agradecimiento a los académicos y a la direccién ejecutiva de la revista.

En este segundo nimero de la revista se abordan diversos temas, divididos en cuatro grandes areas, la
primera tiene que ver con los proyectos de investigaciéon: nuevos materiales y las radiaciones, el comportamiento
de los fluidos en ingenieria, temas sobre la salud, acuacultura, el estrés laboral, la productividad, la contaminacién
entre otros. En la seccion desde la academia, se abordan temas como la competitividad académica y la catedra
universitaria CUMex, la importancia de la capacitacion en salud, colaboraciéon entre universidades europeas,
etcétera. Con la finalidad de incidir en el establecimiento de politicas en ciencia y tecnologia en el Estado, y ya
que se esta analizando la Ley de Ciencia y Tecnologia, se propone la creacion de un Centro de Innovacion
Cientifica y Tecnologica en el Estado de Sonora con un enfoque integral, participativo, asi como promover un
programa estatal de las zona aridas.

Por ultimo, se incluyen las secciones de promocién de los posgrados y servicios; temas de ciencia, tecnologia
y sociedad, la relacion entre ciencia y arte, breviarios de ciencia, ciencia ficcién, entre otros.

Agradecemos sus comentarios y sugerencias.

Comité editorial



bases

La ciencia y la tecnologia son consideradas pilares
fundamentales sobre los que se sustenta el desarrollo de un
pais, en la denominada era del conocimiento, es imperativo
fortalecer el enlace entre los que generan el conocimiento y
los beneficiados de ello: la sociedad. Uno de los aspectos que
distinguen a la Universidad de Sonora, de otras instituciones
del estado, es que genera conocimiento nuevo a través de
proyectos de investigacion cientifica y tecnologica sin embargo,
muy poco conoce la sociedad de estos logros o avances. Por
ello las Divisiones de Ingenieria, Ciencias Exactas y Naturales
y Ciencias Biologicas y de la Salud crean la revista Epistemus la
cual constituye un medio de comunicacion donde se daran a
conocer en forma comprensible las investigaciones realizadas,
proyectos, programas docentes y de vinculacién de las tres
divisiones.

OBJETIVO DE LA REVISTA

Promover una cultura cientifica, tecnologica y de la salud
de la sociedad, asi como fortalecer la vinculacién entre la
Universidad de Sonora con los diversos sectores de la sociedad.

AREAS GENERALES DE CONOCIMIENTO

¢ Ingenierias: materiales, metalurgia, civil, minas, industrial,
ambiental, hidrdulica, sistemas de informacion.

¢ Ciencias exactas y naturales: geologia, fisica, matematicas.
® Ciencias biologicas y de la salud: investigacion en alimentos,

desarrollo regional, acuacultura, medicina, biologia, agricultura.

DIRIGIDA A

A los sectores relacionados con la educacién, la
investigacion, a los empresarios, entidades gubernamentales,
las estudiantes de nivel medio superior y superior, y a la sociedad
en general.

ENFOQUE DE LOS ARTICULOS

® Los articulos reflejaran lo mas trascendente de la
produccién académica y, sobre todo, de los proyectos que
permitan reflejar la calidad en ciencia y tecnologia y sociedad
que se produce en nuestra universidad y en particular de las
tres Divisiones.

® Los articulos deberan mencionar la trascendencia de lo
expuesto su impacto en el conocimiento nuevo, en la solucion
de problematicas especificas de la sociedad, del sector
industrial, de la educacion, etcétera.

® Se incluiran articulos que integren y reflexionen en torno
a la ciencia, tecnologia y sociedad que aporten elementos
precisos que permitan profundizar en el analisis y proponer
esquemas de colaboracién entre los que producen el
conocimiento y los beneficiarios o usuarios potenciales. El
lenguaje escrito debe ser de divulgacion, comprensible para

PARA PARTICIPAR CON ARTICULOS O COLABORACIONES EN EPISTEMUS

un publico no especializado de nivel bachillerato
aproximadamente, empresarios, profesionistas de otras
especialidades.

ARBITRAJE

En todos los casos los articulos seran arbitrados por pares
académicos. Se procurara que el lenguaje y el significado de lo
expuesto no pierda la idea original al tratarlos como articulos
de divulgacion, para ello se contara con el apoyo de
académicos expertos en divulgacion cientifica.

CARACTERISTICA DE LOS ARTICULOS

® La extension de los articulos serda minimo de 4 hojas y
maxima de 10, con figuras y fotos.

® Incluir fotos y graficos de buena resolucion, por separado.
¢ Utilizar tipo de letra arial de 12 puntos a doble espacio.

® Incluir la referencia bibliografica al final senalando con un
numero en paréntesis la referencia en el texto.

® Incluir un resumen de media cuartilla asi como los datos

curriculares de los autores especificando el nombre de
adscripcion y correo electronico.

CONTENIDO DE LA REVISTA

Articulos de proyectos, resefias, ensayos, informacién de
interés, noticias de interés, eventos relevantes, convocatorias,
etc.

FECHAS PARA LA RECEPCION DE ARTICULOS DEL
TERCER NUMERO:

® Fecha limite de entrega con el responsable de la Division:
24 de agosto.
® Revision, arbitraje y correccion: del 25 de agosto al 15
de septiembre.
® Disefio e impresion: del 15 de septiembre al 15 de octubre

de 2007
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SE DESARROLLAN NUEVOS MATERIALES
PARA MEDIR RADIACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE SONORA

El monitoreo de las radiaciones y el estudio de los efectos de
la wnteraccion radiacion-materia es cada vez de mayor relevancia
debido a su uso cada vez mds frecuente en diversas dreas de las
clencias e ingenierias, por lo que la medicion de la energia
proveniente de la radiacién absorbida por la materia ha tenido un
auge desde la segunda mitad del siglo XX. La técnica mds
ampliamente utilizada para estos fines es la termoluminiscencia,
basada en el fendmeno del mismo nombre. Desde la_fundacion del
Departamento de Investigacion en Fisica, la caracterizacion
termoluminiscente de materiales potencialmente aplicables para
la deteccion de radiaciones ha sido una de las lineas mds
productivas en la Universidad de Sonora. Sin embargo, solo hasta
afios recientes se ha integrado un grupo de investigacion
interdisciplinario, constituido por investigadores de las divisiones
de Ciencias Exactas y Naturales y de Ingenieria, con el propdsito
de desarrollar nuevos materiales termoluminiscentes.

RODOLFO BERNAL HERNANDEZ Y CATALINA CRUZ VAZQUEZ

Dr. Rodolfo Bernal Herndndez

Doctor en Fisica de Materiales (CICESE, 1999).
Investigador Titular en el Departamento de
Investigacidon en Fisica.
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Doctora en Ciencia de Materiales (UNISON, 1998).
Investigadora Titular en el Departamento de
Investigacién en Polimeros y Materiales.
Coordinadora de los Programas de Maestria y
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cathy@correom.uson.mx
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El uso de las radiaciones (1) se ha extendido
considerablemente desde la segunda mitad del siglo
pasado, y en el presente se emplean en las mas diversas
areas de las ciencias y de las ingenierias, tanto en
laboratorios de investigacion basica como en medicina,
esterilizacion de alimentos, generacion de energia
eléctrica, comunicaciones y para fines militares, por citar
ejemplos. Sin embargo, las radiaciones no estan solo
presentes mediante la tecnologia desarrollada por el
hombre, sino que también provienen de fuentes
naturales a las que estamos expuestos, como es el caso
de la radiaciéon ultravioleta proveniente del sol y la
radiaciéon ambiental de fondo.

La radiaciéon puede producir ionizacién al
interaccionar con materiales y, en el caso de los seres
humanos, la exposiciéon a la radiacién puede producir
dafios que van desde simples quemaduras en la piel
hasta cancer y mutaciones genéticas. En el caso de los
materiales, la exposicién a radiacion puede tener como
resultado cambios en sus propiedades fisicas, lo cual
aunque puede llegar a ser de provecho, por ejemplo
para mejorar las propiedades mecanicas de bolsas de
polietileno, en la mayoria de los casos es perjudicial.
De lo anterior, resulta evidente la necesidad de llevar a
cabo un monitoreo confiable y permanente en
cualquier lugar en que se empleen radiaciones, para

asegurar su uso adecuado y seguro.

5QUE ES LA DOSIMETRIA 2

El roentgen, llamado asi en honor al fisico aleman Conrad Roentgen, es una unidad de medicién para rayos
Xy gamma, y es la cantidad de éstos que producira, en condiciones normales de presion, temperatura y humedad,

en 1 kg de aire, una cantidad de ionizacion positiva o negativa, igual a 2 58 x10™* coulombs (C). La unidad de

dosis de radiacion ionizante absorbida, el rad fue definida en 1962 por la Comisiéon Internacional de Unidades
y Mediciones Radiolégicas, como la cantidad de radiaciéon que libera una energia igual a 100 ergs por gramo de
materia. Un rad es aproximadamente igual a la dosis absorbida aplicada cuando un tejido blando se expone a
un roentgen de radiacion. La palabra “rad” proviene de la abreviacion de radiation absorbed dose. En 1975, el rad
se reemplazé por el gray (Gy), que equivale a 100 rads (2).

El término dosimetria se refiere a cualquier técnica empleada para la determinacién de la dosis de radiacion.
De entre las técnicas dosimétricas disponibles, la luminiscencia térmicamente estimulada, cominmente llamada
termoluminiscencia (TL), es en la actualidad la mas utilizada. La dosimetria basada en la TL se llama dosimetria
termoluminiscente (TLD). La TL se basa en el fenémeno del mismo nombre, que consiste en la emision de luz
que ocurre durante el calentamiento de una muestra solida, previamente excitada al exponerla a radiaci6on
ionizante (3). Esta emision de luz se debe a que, al ser irradiada, la muestra almacena parte de la energia
incidente, la cual se libera con el calentamiento. Microscopicamente, la radiaciéon modifica la configuracion
electronica del solido a estados excitados; el calor es un activador que permite a los electrones perturbados
regresar al estado base, emitiéndose en forma de luz la energia en exceso previamente almacenada. Otra técnica
dosimétrica es la luminiscencia 6pticamente estimulada (OSL, por sus siglas en inglés), y ha venido ganando
usuarios en anos recientes. La dosimetria también se clasifica dependiendo del campo de aplicacion de la radiacion
que se monitorea, asi, se definen, por ejemplo, la dosimetria ambiental, clinica, personal, espacial. En la figura
1 se muestra un equipo automatizado lector de TL y OSL equipado con una fuente de radiacion beta, Gnico en
México, que se encuentra en la Universidad de Sonora (UNISON). La figura 2 muestra un material
termoluminiscente previamente irradiado al momento de ser calentado.
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FIGURAT. Sistema automatizado lector de
termoluminiscencia y de luminiscencia
S6pticamente estimulada marca Risg.

MATERIALES DOSIMETRICOS

Para poder aprovechar el fenémeno de TL en dosimetria, es necesario
que la cantidad de luz emitida por la muestra expuesta a radiacion resulte
proporcional a la dosis absorbida. Los materiales en que se estudia la TL
son aislantes y semiconductores, y si son utiles para dosimetria, se llaman
materiales dosimétricos. En las distintas aplicaciones se utilizan diferentes
tipos de radiacién y en diferentes intervalos de dosis, por lo que diferentes
fosforos (material que emite luz) pueden ser o no tutiles dependiendo de la
aplicacién dosimétrica especifica.

Entre los materiales dosimétricos comerciales se encuentran el TLD-
100 (LiF:Mg,Ti), GR-200A (LiF:Mg,Cu,P), TLD-200 (CaF,:Dy), TLD-
300 (CaF,: ' Tm), CaSO,:Dy (TLD-900) (4). El mas utilizado como referencia

FIGURA 2. Cristal termoluminiscente previamente
expuesto a irradiacion, al momento de ser

EPISTEM US



es el TLD-100, y cuando se especifica la sensibilidad
de un nuevo material termoluminiscente, se especifica
la intensidad de TL de la muestra relativa a la del TLD-
100. Si se quieren determinar dosis muy bajas, es
necesario contar con materiales termoluminiscentes
muy sensibles, esto es, que exhiban una TL apreciable
aunque sean expuestos a pequefias dosis, mientras que
s1 el proposito es detectar y medir dosis grandes (>
100 Gy), es preferible utilizar materiales duros a la
radiacién, aunque no sean muy sensibles.

En la actualidad, un area de gran actividad de
ciencia e¢ ingenieria de materiales es el desarrollo de
nuevos materiales dosimétricos de alto rendimiento.
En la UNISON, desde la fundacion del Departamento
de Investigaciéon en Fisica se han estudiado las
propiedades termoluminiscentes de diversos materiales,
principalmente de halogenuros alcalinos y, mas
recientemente, diamante sintético. Los materiales bajo
estudio se obtenian por medio de colaboraciones con
otras instituciones nacionales o extranjeras, lo cual de
alguna manera limita el alcance de los estudios, sin
restar, por supuesto, el mérito de un nimero importante
de contribuciones al entendimiento de la TL.

DESARROLLO DE MATERIALES DOSIMETRICOS
EN LA UNISON

Teniendo como motivacién la tradiciéon de la
UNISON en el estudio de propiedades
termoluminiscentes, asi como en la sintesis de nuevos
materiales, areas en las que se ha ganado el
reconocimiento internacional, iniciando el siglo XXI
comenz6 una fructifera colaboraciéon entre los
Departamentos de Investigacién en Fisica, de la
Divisiéon de Ciencias Exactas y Naturales, y de
Investigaciéon en Polimeros y Materiales, de la Division
de Ingenieria, para desarrollar nuevos materiales
dosimétricos. En la actualidad, como producto de esta
colaboracién se ha constituido un grupo enfocado a
este proposito, y se han generado publicaciones
internacionales con arbitraje de pares en que se han
reportado una serie de novedosos materiales
potencialmente utiles en dosimetria de radiaciones. A
raiz del nacimiento de este grupo, en los cinco anos
mas recientes se ha multiplicado de forma importante
el namero de investigadores y estudiantes de postgrado
involucrados en el tema de dosimetria (5), la mayoria
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de ellos ahora involucrados no s6lo en la
caracterizacion, sino en la propuesta de nuevos
fosforos.

Entre los nuevos materiales dosimétricos que se
estan desarrollando en la Universidad de Sonora, se
cuentan KCI Br X, LiF:X, NaF:X, KMgF,:X,
LiMgF :X, GaSO,:X, Na,SO:X, ZnO, ZnO:X, ZnS,
Zn0O-CdSO, (X denota algin dopante). Los fosforos
de composicion tipo KCI Br, . han sido estudiados
exhaustivamente en forma de monocristales; en la
UNISON se han fabricado por técnicas de reacciéon de
estado solido mucho mas sencillas y econémicas (5).
En el caso del ZnO, el grupo de Ingenieria Molecular
de Materiales de la Universidad de Sonora lo propuso
por primera vez para fines dosimétricos; a raiz de esto,
otros grupos han iniciado su estudio con los mismos
fines, pero sin conseguir, a la fecha, ZnO con la misma
eficiencia que el sintetizado en la UNISON, que en la
actualidad sigue mejorandose (6). Los materiales en
desarrollo cubren diferentes aplicaciones, ya que se
incluyen materiales muy sensibles (ej. CaSO,),
equivalentes al tejido (¢j. LiF), y resistentes a altas dosis
(ej. ZnO).

Los materiales desarrollados en la UNISON han
originado colaboraciones con notables cientificos
mexicanos y extranjeros, que han manifestado su
interés en estudiar aspectos complementarios de los
mismos, lo que ha constituido el cambio de importador
a exportador de materiales dosimétricos a nuestro pais,
sin dejar de lado colaboraciones con grupos que envian
a la UNISON muestras para su estudio, como es el
diamante sintético, topacio y amazonita natural, ademas
de material utilizado para proétesis. En la figura 3 se
muestra una fotografia tomada en septiembre de 2005,
durante la visita del Dr. Claudio Furetta al
Departamento de Investigacién en Polimeros y
Materiales de la UNISON, como parte de las
actividades apoyadas por el posgrado en Ciencia de
Materiales. El Dr. Furetta es autor de varios libros y
articulos de revisiéon en el tema de TL.

Entre las actividades de difusion del grupo, se
encuentra disponible una pagina en Internet: http://
www.cifus.uson.mx/Personal_Pages/rodolfobernal/
grupo.htm, y un boletin para difundir sus actividades,
http://groups.google.com.mx/group/
materialesunison.
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FIGURA 3. De izquierda a derecha, Victor Orante, Claudio Furetta, Rodolfo Bernal, Catalina Cruz, Alma Ruth Garcia y Silvia Elena Burruel, durante la
visita del segundo ala UNISON, en septfiembre de 2005.

CONCLUSIONES

La UNISON cuenta con un sélido grupo interdisciplinario, constituido por investigadores de la Division de
Ingenieria y de la Division de Ciencias Exactas y Naturales, que desde hace cinco anos se ha iniciado en el
desarrollo de nuevos materiales dosimétricos. Un ntimero de publicaciones en revistas con arbitraje de pares
avala el éxito de esta linea que es una de las de mayor actividad en la UNISON varios estudiantes de los
posgrados en Ciencia de Materiales y en Fisica desarrollan su tesis en estos temas. El grupo ha ganado presencia
en el ambito nacional y esta en el proceso de hacer lo propio en el ambito internacional, factor que redundara
en beneficio directo para el fortalecimiento de los posgrados registrados en el Programa Nacional de Posgrado

(PNP).
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TECNOLOGIAS DE PUNTA: LA IMPORTANCIA DE LOS FLUIDOS
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MOVIMIENTO DE FLUIDOS:
APLICACIONES AVANZADAS EN INGENIERIA

MANUEL PEREZ TELLO

Los fluidos se encuentran en nuestro alrededor y dentro de
nosotros mismos y son importantes tanto en la vida diaria como
en los procesos productivos. En este trabajo se explican tres
técnicas que representan actualmente tecnologias de punta para
el disefio, andlisis y optimizacion de procesos las cuales estin
stendo estudiadas por el Departamento de Ingenieria Quimica y
Metalurgia de la Universidad de Sonora.
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Un fluido es cualquier gas o liquido que se encuentre a nuestro alrededor
o contenido en un recipiente. El fluido puede ser un compuesto puro, tal
como el agua destilada contenida en un garraféon, o bien una mezcla de
compuestos, tal como el aire que respiramos, el cual consta
mayoritariamente de oxigeno y nitrégeno en una proporcion de 21 y 79%
volumen, respectivamente.

Los fluidos son importantes tanto en nuestra vida diaria como en los
procesos productivos. Algunos gases como el acetileno y el butano se
utilizan como combustibles en diversas operaciones, tales como soldadura,
sistemas de calefaccion de casas, hornos industriales, etcétera. También
pueden ser materia prima para producir otras sustancias intermedias, a
partir de las cuales se obtienen los plasticos, pinturas, aerosoles, etcetera.
El aire es utilizado en los procesos industriales para producir aceros y
metales, para el secado de alimentos, entre otros usos.

Los fluidos liquidos juegan también un papel importante. Un buen
namero de procesos de la industria quimica y de alimentos incluyen
reactores que involucran liquidos. El enfriamiento de los motores de
combustién interna se lleva a cabo con aceites de alto peso molecular en
forma liquida. Las redes de tuberias de agua y los equipos para su
tratamiento involucran el manejo de reactivos liquidos.

LOS FLUIDOS Y LA INGENIERIA

La solucién de problemas de Ingenieria que involucran fluidos (liquidos
o gases) requiere frecuentemente del calculo de las caracteristicas de éstos
dentro de un equipo o sistema particular. Ejemplos de estas caracteristicas
incluyen la velocidad, temperatura, concentraciéon de ciertas sustancias,
esfuerzos de corte en paredes y partes moviles de equipos, etcetera. La
determinacién de estas caracteristicas es importante porque permite al
ingeniero disefiar, analizar y optimizar equipos y procesos.

El célculo de estas caracteristicas involucra la solucién de ecuaciones
complicadas de la mecanica de fluidos. Hasta hace algunas décadas, la
solucion de estas ecuaciones para casos practicos no era posible, solo se
disponia de soluciones aproximadas en forma de graficas y correlaciones.
Con el rapido avance de las computadoras, en la actualidad es posible
resolver dichas ecuaciones de manera rigurosa y literalmente visualizar el
comportamiento de los fluidos tal como si el analista se encontrara inmerso
en el sistema de estudio.

En este articulo se muestran tres ejemplos de estudios
computacionales realizados por el autor y sus estudiantes, en los cuales se
analiza el movimiento de fluidos: 1) la ventilacién en un aula de una
escuela primaria; 2) la eliminacién de cobre de un suelo contaminado; y
3) el disefio de un proceso para la fabricaciéon de peliculas de diamante.
Finalmente se plantean las perspectivas del estudio de fluidos en
movimiento en los proximos afnos.

EPISTEMUS [



EJEMPLO 1: VENTILACION EN UN AULA DE
EDUCACION PRIMARIA

Debido a que el Estado de Sonora se encuentra en
una zona calida seca donde se presentan temperaturas
extremas mayores a los 40°C, existe la necesidad de
estudiar el comportamiento térmico de los edificios.
Esto permitira el disenio apropiado de sus sistemas de
enfriamiento y, consecuentemente, se podran mejorar
las condiciones de confort dentro de ellos, con el
consecuente ahorro de energia eléctrica en los mismos.

Uno de los sectores que se ven mas afectados por
las condiciones extremas en el Estado de Sonora es la
poblacion infantil, ya que es una de las mas sensibles
a las altas temperaturas. En este trabajo [1] se estudio
el comportamiento térmico de un aula de clases tipica
de una escuela primaria de la ciudad de Hermosillo,
Sonora, en condiciones de verano. Algunos resultados
se muestran en las figuras 1 y 2. En la primera se
muestra la velocidad del aire en la cercania del
enfriador evaporativo (cooler). Haciendo uso de la
computadora, se analizaron diferentes alternativas de
ventilacion. Por ejemplo, se considerd el caso cuando
todas las ventanas del aula estan abiertas y se calculd
la distribucién de temperaturas que resultaria (figura
2). Los resultados del estudio indicaron, entre otras
cosas, que es posible mejorar las condiciones de confort
dentro del aula al incrementarse la altura del enfriador
y disminuir el flujo de aire de alimentacion.

EJEMPLO 2: ELIMINACION DE COBRE DE UN
SUELO CONTAMINADO

La contaminacién de suelos debido a metales
pesados tales como el cadmio, plomo y cobre es un
problema a nivel mundial. Nuestro pais no es la
excepcion. Una alternativa para la limpieza de suelos
es el proceso de eliminaciéon electrocinética. El
fundamento de dicho proceso se muestra en la figura
3. La técnica consiste en inundar el suelo con agua a
fin de facilitar la disolucion de los compuestos metalicos
y formar iones metalicos en solucién. Enseguida se
insertan electrodos en el suelo y se hace pasar corriente
eléctrica directa a través del mismo. Al aplicar el campo
eléctrico, los iones metdlicos —los cuales tipicamente
poseen carga positiva- se desplazaran hacia los
electrodos con carga eléctrica opuesta, es decir, hacia
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FIGURA 1. Detalle del movimiento del aire en la cercania
del enfriador evaporativo en un aula de educacién primaria
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FIGURA 2. Distribucién de temperatura del aire a una altura de 1.7 m
cuando todas las ventanas estdn abiertas. La escala en la parte superior
izquierda representa la temperatura en grados Centigrados.
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FIGURA 3. Principio de funcionamiento del proceso de eliminacion
electrocinética. Al aplicar corriente eléctrica, los iones positivos en la
solucién acuosa, tales como elion Cu*?, tenderdn a moverse hacia el
cdatodo, mientras los iones negativos lo hardn hacia el dnodo.
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FIGURA 4. Distribucion de cobre total en mg/L en un suelo contaminado all
cabo de 200 dias de operacién del proceso de eliminacién
electrocinética. Nétese la alta concentracién de cobre en las cercanias
de los cdtodos y la baja concentracion en el resto del arreglo.

el catodo. De esta forma, en principio es posible
concentrar el metal contaminante en una zona reducida
del suelo para su posterior extraccién por via mecanica.

En este laboratorio se adaptdé un modelo
computacional publicado en la literatura [2] para el
caso de la contaminacién por compuestos de cobre en
un suelo natural del Estado de Sonora. En dicho estudio
[3] se analizaron el efecto del voltaje aplicado y la
concentraciéon inicial del contaminante sobre la
eficiencia del proceso. La figura 4 muestra los resultados
de los calculos realizados para un arreglo de electrodos
triangular de 15 m de lado. Una animacién de los
resultados obtenidos como funciéon del tiempo se
encuentra disponible en la pagina web del autor:
www.mperez.iq.uson.mx.

Los resultados de este estudio permitieron
establecer criterios para la operacion de este proceso
en términos del voltaje requerido para la operacion, el
espaciamiento entre electrodos y el nimero de los
mismos. Asimismo, permiti6 el disefio de un prototipo
a escala de laboratorio en el cual se continuaran los
estudios de este proceso a nivel experimental.

EJEMPLO 3: FABRICACION DE PELICULAS DE
DIAMANTE

El diamante es un material que a lo largo de la
historia ha cautivado a la humanidad debido a sus
propiedades fisicas y quimicas sobresalientes. Es
ampliamente reconocido como una piedra preciosa de
alto valor econémico, pero también se ha incorporado
como un material alternativo en diversas aplicaciones
industriales.

En la actualidad existen varios usos consolidados
para el diamante. Ejemplos de éstos son: como
recubrimiento en herramientas de corte, pulido y
desgaste; como disipador de calor para diodos laser y
circuitos integrados de microondas. Asimismo, se ha
propuesto su uso como semiconductor, como
recubrimiento de alambres metalicos y fibras no
metalicas, asi como en la producciéon de dosimetros de
radiacién para aplicaciones médicas, gracias a su
compatibilidad con el tejido humano.

En la naturaleza, el diamante se encuentra en
forma de piedras o polvos, lo que reduce
considerablemente el nimero de aplicaciones posibles.
Esto ha conducido a la basqueda de técnicas alternativas
para fabricar diamante sintético. A partir de lo anterior
se desarroll6 el proceso de deposicién quimica de vapor
por filamento caliente (HFCVD por sus siglas en inglés),
el cual se muestra esquematicamente en la figura 5. En
este proceso, una mezcla de gases se activa
quimicamente por medio de un filamento a alta
temperatura para producir radicales libres que son
especies precursoras de la formacion del diamante. Estas
especies reaccionan quimicamente en el gas y en la
superficie de un sustrato, teniéndose como resultado el
crecimiento de la pelicula de diamante sobre este
ultimo.

La calidad de las peliculas de diamante producidas
mediante el proceso HFCVD depende de un ntimero
de factores, tales como la temperatura del sustrato, la
naturaleza del material del sustrato, y la composicion
de la mezcla gaseosa utilizada, entre otros. Una de las
limitaciones del proceso consiste en la baja rapidez de
deposiciéon del diamante, la cual oscila entre 0.1-10
micras por hora. Adicionalmente, el espesor de la
pelicula no es uniforme.
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En este laboratorio se desarrollé [4] un modelo
computacional para representar un reactor HFCVD,
como el mostrado en la figura 5. Una vez que se
que dicho modelo reproduce el
comportamiento de un reactor real a nivel laboratorio,
se realiz6 un estudio para evaluar el efecto del ntimero
de filamentos sobre la eficiencia del proceso, en
términos de la temperatura dentro del reactor y la
rapidez de crecimiento de la pelicula de diamante,
entre otras cosas.

verificod

La figura 6 muestra un ejemplo de dichos calculos,
en el cual se muestran los contornos de concentraciéon

CH/H;

. """“--. FILAMENTO
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FIGURA 5. Proceso de Deposicion Quimica de Vapor de Filamento Caliente
(HFCVD por sus siglas eninglés) para la produccion de peliculas de diamante

del radical CH, en el reactor al variar el nimero de
filamentos que se utilizan para activar la mezcla
gaseosa. La concentracion de este radical es importante,
ya que es el principal precursor de la formacion de la
pelicula de diamante sobre el sustrato. Como se observa
en la figura 6, al incrementar el namero de filamentos
se incrementa la concentracion de este radical sobre el
sustrato; asimismo mejora su uniformidad (mismo valor
sobre todo el sustrato, lo cual ocasiona que la pelicula
de diamante obtenida sea de un espesor uniforme. Los
resultados obtenidos permitiran optimizar este proceso
a la vez que se obtiene conocimiento acerca de su
funcionamiento.

SUSTRATO — >

FIGURA 6. Contornos de concentracién del radical CH, en la vecindad
filamento-sustrato de un reactor HFCVD. La escala en la parte derecha
indica los valores en 10"*radicales/cm?.

UN FILAMENTO CINCO FILAMENTOS

COMENTARIOS FINALES Y PERSPECTIVAS A FUTURO

Las técnicas utilizadas en los ejemplos anteriormente citados representan actualmente tecnologia de punta
para el diseno, analisis y optimizacion de procesos. En la literatura, dichas técnicas se conocen con el nombre
genérico de dinamica de fluidos computacional (CFD por sus siglas en inglés). Puesto que los fluidos en movimiento
se encuentran practicamente en nuestro alrededor y dentro de nosotros mismos, la aplicacion de las técnicas de
CFD aglutina de manera natural el trabajo interdisciplinario de ingenieros, gedlogos, quimicos, médicos, etcetera,
y su campo de accién involucra desde procesos industriales complejos de grandes dimensiones hasta el desarrollo
de implantes cardiovasculares. El lector interesado podra facilmente verificar lo anterior haciendo una btasqueda
en Internet sobre la palabra clave “CFD”. En este contexto, es satisfactorio poder afirmar que en la Universidad
de Sonora se cuenta con la infraestructura necesaria y el personal especializado para el desarrollo de esta
herramienta, en beneficio de la sociedad del siglo XXI.
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Una de las actividades comerciales que mds ha avanzado en
la actualidad es el cultivo del camardn, sin embargo, esta
biotecnologia carece de un control de calidad eficaz, sobre todo con
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del DICTUS un grupo de investigadores ha trabajado con los cultivos
a niwel masivo desde 1990 hasta el 2006 para estudiar las
principales técnicas aplicadas en el manejo comercial, la calidad
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al exterion, ademds de la contaminacion bacteriana en los mismos
cultivos.
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PRODUCCION DE ALIMENTO VIVO EN ACUACULTURA

La acuicultura es una actividad que se ha estado incrementando en
nuestro estado a partir de los afios 90s, principalmente en su modalidad
de cultivo de camar6n. La industria del camarén es diversa: incluye la
misma pesca de este recurso natural, el cultivo en condiciones controladas
en los laboratorios de produccion de larvas de camaroén, el mantenimiento
de reproductores seleccionados de las mismas granjas comerciales, la
engorda de este crustaceo en granjas bajo condiciones semicontroladas, y
finalmente el procesamiento (selecciéon y congelado) de este alimento de
gran importancia en nuestro pais por las divisas generadas, principalmente
porque es un producto de exportacion de alta calidad y precio de mercado
elevado.

En el cultivo larvario de camarén un aspecto sumamente importante,
ademas, obviamente del tecnologico es el nutricional, en particular el
alimento vivo. El alimento vivo suministrado a las larvas de camarén en
sus primeros estadios de desarrollo son las microalgas marinas. Estos
organismos microscoOpicos son esenciales en la alimentacion de los
crustaceos, debido a que retnen las caracteristicas nutricionales esenciales
para el crecimiento de las larvas de camarén, aunque la calidad de este
alimento vivo depende de las condiciones de cultivo?. En este sentido, es ~ FIGURA 1. Culfivo estatico anivel columnas de

una especie de microalga.
importante ahondar en las investigaciones de los cultivos masivos de
microalgas empleados en la acuicultura, por lo que en el departamento
del DICTUS de la Universidad de Sonora se ha estado trabajando por
mas de 15 afos en los aspectos mas relevantes del cultivo de microalgas,
como lo son: sistemas de produccion, efecto de la temperatura, illuminacion,
salinidad y nutrientes en el crecimiento y calidad nutricia del fitoplancton.

SISTEMAS DE CULTIVO DE FITOPLANCTON

El cultivo de fitoplancton consiste en mantener en agua de mar
enriquecida con nutrientes una poblacién de una microalga marina
especifica a nivel de tubos de ensayo, matraces, garrafones, cilindros, bolsas
y tanques de volimenes variables. Estos cultivos se mantienen en un sistema
estatico, semicontinuo y continuo®”. El estatico es el mas simple de todos,
pero uno de los mas costosos por el espacio e infraestructura disponible
que se requiere, sin embargo, es el sistema que prevalece en los laboratorios
comerciales (figura 1). Este sistema consiste en iniciar con un inéculo
pequeno de microalgas (aproximadamente el 10% del volumen total) en
agua de mar enriquecida con nutrientes en recipientes diversos,
posteriormente se deja crecer hasta llegar a una densidad celular alta y ser
traspasado a otro nivel de un volumen mayor, hasta que en el dltimo paso
se cosecha para ser utilizado como alimento a las larvas de camaroén.

Los sistemas semicontinuo y continuo son mas avanzados, en el sentido
de que se emplean reguladores de cosecha de los cultivos. El primero de
ellos es relativamente mas sencillo, consiste en hacer crecer la microalga
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hasta una determinada concentraciéon celular,
posteriormente se hace una cosecha parcial del cultivo,
y posteriormente se recupera el volumen retirado con
agua de mar enriquecida, se vuelve a dejar crecer para
después cosechar. Este cultivo pude durar de dias a
meses. La cosecha puede ser manual o con bomba
sumergible.(figura 2)

El cultivo continuo es un sistema tecnificado que
requiere de poca infraestructura, es costoso, pero con
producciones elevadas de fitoplancton. El fun-
cionamiento de este sistema es por turbidez o por la
determinaciéon de unos de los principales compuestos
quimicos de la formulacion de los nutrimentos. En este
caso, la cosecha de los cultivos es constante y se requiere
de varios aditamentos.

PRIMERAS INVESTIGACIONES CON EL SECTOR
PRODUCTIVO

La investigacién desarrollada en los centros
comerciales de larvas de moluscos bivalvos y larvas de
crustaceos ha sido muy importante para el desarrollo
de los sistemas de produccién de las microalgas
marinas. A principio de los afios 90s se estudio un
laboratorio de producciéon de larvas de ostion, en el
cual se monitoréo por un afo, los Gltimos dos niveles
de produccién masiva, encontrandose que existia una
variacién marcada en las densidades celulares
obtenidas dentro de un laboratorio bajo condiciones
controladas, ademas de que la composicién proximal
fue muy diferente. Estos cultivos de microalgas fueron
llevados a cabo en bolsas y tanques de plastico, en un
laboratorio con iluminacién continua con lamparas de
luz de dia y con el ambiente controlado por aire
acondicionado.

A raiz de esta investigacién se siguid trabajando
con este laboratorio en lo referente al medio de cultivo
empleado para crecer las microalgas, que fue un
fertilizante nombrado como DIX-MIX, encontrandose
que era necesario cambiar el mismo medio, debido a
que no reunia las cantidades adecuadas de Nitrégeno
y Foésforo para el buen crecimiento de las microalgas.
Posteriormente, entre 1995 y 1997 se inici6 con el
manejo de los cultivos al exterior, con resultados muy
favorables, que marcé la pauta para trabajar con
fitoplancton al exterior. En esta investigacion se evalud
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FIGURA 2. Sistema semicontinuo a nivel garrafén con diatomea marina.
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la concentracién celular y la composiciéon proximal
obtenida en cultivos crecidos al interior y exterior en
columnas y tinas durante dos anos. La informacion
generada fue suficiente para establecer que los cultivos
crecidos en primavera y otofo al exterior fueron mas
productivos que en las otras dos estaciones del ano y
mayores que los cultivos crecidos al interior, aunque
en la temporada de invierno se obtuvieron los
crecimientos mas bajos al exterior por las bajas
temperaturas®.

Otras investigaciones encaminadas a analizar la
contaminacion bacteriana fueron iniciadas en el mismo
periodo, encontrandose que a pesar de que las algas
son cultivadas al exterior, la presencia de bacterias fue
menor que la encontrada en los cultivos al interior, lo
cual es debido a que las temperaturas mantenidas en
estas condiciones son adecuadas para el crecimiento
bacteriano, mientras que al exterior, las fluctuaciones
de temperatura son tan elevadas que impiden el
desarrollo elevado de las bacterias.

IMPLEMENTACION DE UN INVERNADERO
PARA CULTIVO DE FITOPLANCTON

Entre 1997 y 1999 se trabajé con un invernadero
en la Unidad Experimental de Bahia Kino (figura 3)
para estudiar otra condicién de cultivo, bajo
condiciones semicontroladas a nivel de columnas
transparentes de fibra de vidrio. Los resultados
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FIGURA 3. Invernadero para cultivo de microalgas marinas.

obtenidos en densidad celular fueron iguales o mayores
en el invernadero en comparaciéon con un laboratorio
bajo condiciones controladas, por lo que se reduce
notoriamente los gastos de energia eléctrica en el
invernadero®®.

INVESTIGACION APLICADA EN LABORATO-
RIOS COMERCIALES DE CAMARON

A 1nicios del afio 2000 se realiz6 una encuesta a los
principales laboratorios comerciales de larvas de
camar6on de los estados de Sonora y Sinaloa,
encontrandose que se emplean pocas especies de
microalgas como alimento a los primeros estadios
larvarios del camarén, con concentraciones celulares
entre 200,000 y 2,000,000 células/ml, con un
promedio de 1,000,000 células/ml para Chaetoceros sp.,
mientras que para las flageladas verdes 400,000
células/ml. Los recipientes empleados fueron
diferentes (garrafones, bolsas, columnas, tinas,
estanques de dimensiones variables) y todos ellos
terminaban con los dos ultimos niveles de cultivo al
exterior”.

Chaetoceros muelleri es una especie que es
ampliamente utilizada en estos laboratorios. Es una
alga que pertenece a la clase de las diatomeas que se
caracterizan por ser una célula individual, cuya pared
celular es de silicio, y en particular esta especie posee
4 setas o espinas.(figura 4)



FIGURA 4. Diatomea marina (Chaetoceros muelleri).

La tasa de division es alta, llegando hasta 3 6 4 divisiones por dia, sin
embargo, en los cultivos comerciales sélo se logra obtener como maximo 2
divisiones por dia.

Entre el 2001 y 2003 se llevaron a cabo varias investigaciones
encaminadas a evaluar los cultivos masivos de microalgas al exterior en los
laboratorios de Sonora y Sinaloa, en los cuales se llegd a la conclusion de que
no existe un control adecuado de los cultivos estaticos secuenciales, debido a
que los inéculos son manejados con base a volumen y no en cantidad de
células, ademas de que las condiciones ambientales de Sonora y Sinaloa son
muy variantes, registrandose temperatura e iluminacién baja en los laboratorios
al interior y extremadamente diferentes en los cultivos al exterior. Ademas, se
evalud la composicion proximal y el perfil de los acidos grasos, encontrandose
que existe una variabilidad enorme entre los laboratorios y dentro de los
mismos con la misma especie de microalga (Chaetoceros muelleri). Los
componentes mayoritarios que mas variaron fueron los carbohidratos y los
lipidos, mientras que los acidos grasos poliinsaturados, que son los de mayor
importancia en la dieta de los crustaceos, también variaron enormemente®.

ALTERNATIVAS EN EL MANEJO DE LOS CULTIVOS DE MICROALGAS

En el 2005 se realizaron otras investigaciones en el departamento del
DICTUS en la Unidad Experimental de Bahia Kino, con el fin de establecer
un control mayor en los cultivos masivos. Esta investigacion se llevo a cabo en
recipientes de plastico opacos al exterior con tres especies de microalgas
comerciales (Chatoceros muelleri, Tetraselmis sp. y Dunaliella sp.) con resultados
muy interesantes, como lo es la variabilidad en la concentracién celular durante
los cultivos, con valores sumamente inferiores y constantes en esta investigacion
en contraste con los reportados en los laboratorios comerciales, que fueron
muy variables. Esto es clave en la alimentaciéon de las larvas y en la misma
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FIGURA 5. Curva de crecimiento de una microalga marina a dos horas

eficiencia de los departamentos de microalgas, ya que
en cultivos de menor variabilidad se homogeniza las
edades de los cultivos, sobre todo al momento de ser
empleadas como alimento. Ademas, se estimo6 el efecto
de la hora del inéculo en la concentracién final
alcanzada a los tres dias de cultivo, siendo
significativamente mayor en los cultivos de C. mueller:
crecidos por la manana que por la tarde.(figura 5)

En general, el uso de cultivos masivos al exterior
es variable, aunque es posible conocer en mayor
medida la calidad y optimizar su uso como alimento a
las larvas de camaroén, por lo que se requiere de llevar
a acabo un seguimiento a los cultivos de forma
adecuada y no como actualmente se realiza, debido a
que en los laboratorios comerciales se hacen solamente
los conteos celulares para determinar las densidades
celulares al momento de la cosecha y se desconoce el
desarrollo del cultivo desde su in6culo, lo cual impide
que se tenga informacion de la tasa de crecimiento, la
cual seria un indicativo de la edad y la condicién del
cultivo. Ademas de llevar a cabo analisis proximales y
perfil de acidos grasos, debido a que las microalgas
son un alimento del cual se desconoce la calidad del
mismo, adicionandose inicamente con base al namero
de células con un completo desconocimiento de la
calidad nutricia, que evidentemente tiene que ser
evaluada.
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La tuberculosis (TB) es considerada una emergencia global
ya que provoca un nimero inaceptablemente alto de casos y
defunciones, la mayoria de ellos en las naciones mds pobres."’ La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que cada
afio se registran alrededor de 2 millones de muertes y 8.8 mullones
de casos nuevos de la enfermedad.” Ademds, desde hace casi dos
décadas la tuberculosis es la principal causa de muerte debida a
un solo agente infeccioso en las personas mayores de 5 afios de
edad; 80% de esas defunciones ocurren en mujeres y hombres
Jbvenes que se encuentran en la etapa productiva de sus vidas.”’
Para agravar la situacion, menos de la mitad de los casos son
apropiadamente diagnosticados, y de esos, menos del 60% son
curados.”
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La gravedad del problema ocasionado por la TB
no se circunscribe a los ambitos clinicos y
epidemioloégicos, sino que toca espacios sociales,
politicos y culturales que son propios de diversas
disciplinas cientificas. Desde que en 1882 Robert Koch
identific6 a la bacteria productora de la enfermedad,
multiples investigaciones se han desarrollado y mucho
se ha avanzado en el conocimiento de su historia
natural, los modos de transmisiéon, y algunos de los
factores de riesgo y medicamentos para combatirle.®”
Tal pareciera que esta riqueza técnica seria suficiente
para controlar eficientemente los efectos negativos que
produce en la salud de individuos y comunidades. Sin
embargo, hoy es bien sabido que no es asi, incluso se
reconoce que a pesar del renacimiento de la
investigaciéon en tuberculosis de las tltimas tres
décadas, no hay avances significativos en el diagnostico
y prevencion de la enfermedad.® Luego, entonces, el
control de la TB demanda respuestas que entiendan y
atiendan de modo simultdneo tanto a factores
biolégicos que ocurren en el plano de los individuos,
como a factores sociales y ambientales que suceden

R

-

en el ambito colectivo.”? Este reconocimiento es critico
no s6lo para el padecimiento mismo, sino para el
comienzo de un cambio conceptual y metodoldgico
en el abordaje de otros problemas médicos y de salud
publica. En el caso particular de la TB, conciliar aspectos
biomédicos con atributos sociales y culturales para
estudiarle y entenderle del mejor modo posible,
constituye un desafio formidable para la sociedad en
su conjunto y para los expertos que trabajan en diversas
dimensiones del problema.

A ese respecto, acotamos que existe suficiente
evidencia historica y contemporanea que sefiala que la
TB esta positivamente asociada a bajo nivel
socloecondémico tanto de los individuos (p.e. desempleo,
inadecuada nutricion, analfabetismo) como del contexto
social y fisico donde viven (p.e. concentraciéon de
pobreza, deficiente calidad de vivienda, urbanizaciéon
andarquica, segregacion residencial).*!? Se ha sugerido
ademas que la pobreza ejerce un efecto negativo en la
capacidad de los individuos para hacer frente a la TB,
es decir, les hace mas vulnerables a la enfermedad, lo
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global perspectives. BMC Medical Ethics. 2004; 5(2): 1-7.

6. NAHID P, MADHUKAR P, HOPEWELL PC. Advances in the diagnosis and treatment of tuberculosis. Proc Am Thorac Soc. 2006; 3: 103-110.
7. RAVIGLIONE MC, UPLEKAR MW. WHO’s new Stop Tb strategy. Lancet 2006; 367: 952-55.
8. SQUIRE SB, OBASI A, NHLEMA-SIMWAKA B. The global plan to stop TB: a unique opportunity lo address poverty and the Millennium Development Goals.

Lancet 2006; 367: 955-57.

9. DAVIDOW AL, MANGURA BT, NAPOLITANO EC, REICHMAN LB. Rethinking the socioeconomics and geography of tuberculosis among foreign-born

residents of New Jersey, 1994-1999. Am J Public Health 2003; 93: 1007-12.

10. ACEVEDO-GARCIA D. Residencial segregation and epidemiology of infectious diseases. Soc Sci Med 2000; 51: 1143-61.

11. World Health Organization (2005). Who us most vulnerable to TB and what can we do about it? Resource available online at: http://www.equi-
tb.org.uk/uploads/th_vulnerable.pdf. Consultado el 22 de noviembre de 2006.

22 | EPISTEM US



que se traduce con frecuencia en la falta de voz y
representacion dentro de sus comunidades.!"

Una serie de investigaciones'*'® ha demostrado que
la vulnerabilidad a la TB puede surgir como
consecuencia de una amplia gama de factores como la
exclusion social debida a diferencias de género, raza,
cultura, etcetera; falta de acceso a servicios urbanos, asi
como vivir en comunidades rurales o urbanas
marginadas; deficiente educacién para acceder a
servicios de salud; rechazar o abandonar el tratamiento;
movimientos migratorios de las comunidades rurales a
los ntcleos urbanos; conductas personales de riesgo (p.e.
alcoholismo, drogadiccién, practicas sexuales asociadas
a la infeccion por VIH). No obstante, atin no se conoce
con precision la intrincada red de relaciones que
subyacen a la infeccién, y aunque algunos aspectos de
la emergencia de la TB son eminentemente bioldgicos,
la explicacion completa no puede restringirse al ambito
biomédico."'” Los cambiantes y desiguales patrones de
desarrollo social y econémico de los individuos y las
comunidades han contribuido a una nueva geografia
de la riqueza y pobreza, lo que tiene significativas
implicaciones para la epidemiologia del padecimiento.

Aunque tedricamente una eficiente prevencién y
deteccion de casos, y una elevada tasa de curaciéon
podrian eliminar la transmision de Mycobacterium
tuberculosis (1a bacteria que produce la mayor proporcion
de casos de tuberculosis), tales propdsitos estan
actualmente fuera del alcance de cualquier sociedad."?
Esto, en primer lugar, por la falta de una vacuna
eficiente para evitar la infeccion y por las dificultades

para establecer el diagndstico oportunamente. En la
TB, el diagnoéstico oportuno es crucial para el manejo
efectivo de los pacientes y para el control de la
enfermedad. Ademas, la identificacién de la TB latente
es la clave de la prevencion de la enfermedad entre las
personas con riesgo de adquirirla. Sin embargo, la tasa
de deteccion de los pacientes con infeccion latente y
con la enfermedad es muy baja a escala mundial,
debido a que el diagnoéstico convencional sigue
basandose en el estudio microscopico de la
expectoraciéon (una prueba que sélo detecta a los
pacientes que expectoran cantidades grandes de
micobacterias); la aplicacion de la prueba cutanea de
la tuberculina, que es muy imprecisa e inespecifica
(especialmente en los paises en los que se aplica
masivamente la vacuna BCG); y la radiografia de torax
que no es especifica.”

Por otro lado, las tasas de curacion de la TB a escala
mundial siguen siendo bajas, a pesar de la utilizaciéon
del esquema de tratamiento denominado “Tratamiento
Acortado Estrictamente Supervisado” (TAES), que fue
acogido sin éxito por muchos paises tratando de
garantizar la adherencia al tratamiento. Otros factores
que evitan la curaciéon de un nimero importante de
casos de TB son la emergencia de cepas resistentes a
multiples farmacos; la pandemia del virus de la
inmunodeficiencia humana (VIH); y la creciente
asociacion de la TB con algunas enfermedades cronicas,
particularmente la diabetes."*?? En la tltima década,
la “Administracién de Drogas y Alimentos” (FDA, por
sus siglas en inglés) aprobod el uso de algunas pruebas
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moleculares para la deteccion de bacterias del complejo Mycobacterium
tuberculosis (por ejemplo la prueba MTD, de “amplified Mycobacterium
tuberculosis Direct test”) para detectar la presencia de micobacterias patogenas
en muestras de expectoracion provenientes de pacientes no tratados; sin
embargo, su aplicaciéon debe hacerse s6lo en muestras en las que se
demuestre la presencia de las micobacterias por microscopia y se realice el
cultivo paralelo.?” Adicionalmente, se ha propuesto que las pruebas que
miden las moléculas (como el interferon gama) liberadas por las células T
(un tipo particular de células del sistema inmune) después de su estimulacion
con ciertas proteinas de Mpycobacterium tuberculosis, podria ser una prueba
que eventualmente sustituiria a la prueba de la tuberculina y permitiria la
deteccion de la TB latente, la TB infantil y la TB paucibacilar (cuando se
realiza la observacion microscopica de la muestra de expectoraciéon no se
demuestra la presencia de micobacterias). Pero se requieren muchos
estudios para definir la utilidad de estas pruebas en la practica clinica,
especialmente en los pacientes con respuesta inmune deprimida.®

Luego entonces, es claro que nuevas herramientas de control biomédico
son necesarias para disminuir los efectos devastadores de la enfermedad
incluyendo, entre otras cosas, técnicas diagnosticas mas especificas y
sensibles para la deteccion de formas latentes y paucibacilares,*” esquemas
de tratamiento mas simples y menos prolongados,® pruebas para la
deteccion rapida de la resistencia de Mycobacterium tuberculosis a los farmacos;
asi como el desarrollo de una vacuna para prevenir formas pulmonares
del padecimiento.?® Pero si tales factores, que pertenecen al dominio
biomédico, no son complementados con el estudio de los determinantes
socloecondémicos que interactian con ellos, el problema en vez de ser
aliviado, puede impedir la consecucion de metas globales para el control
de la TB.®-19
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Reiteramos que no basta dirigir los esfuerzos
unicamente a entender la dimensién individual y
biomédica de la TB; ademas es urgente que se
entienda, de la mejor manera la relacion entre la
enfermedad y las caracteristicas contextuales de las
sociedades modernas en las que la TB ocurre. Esto
implica que seamos capaces de evaluar el impacto de
atributos grupales, por ejemplo, de las redes sociales
que existen en la comunidad, el nivel educativo del
vecindario, el nivel de confianza en los vecinos, el
porcentaje de personas que llevan a cabo actividades
altruistas, etcétera. Como se podra inferir de lo anterior,
se trata de atributos que no son ordinariamente
medidos.

En adicién al desafio conceptual y metodologico
que supone medir variables del contexto social, es
necesario investigar simultdneamente el papel que
multiples factores individuales tienen sobre la
enfermedad. Para ello, es conveniente que se fomenten
en México nuevos abordajes de estudio, como por
ejemplo, empleando los modelos de analisis multinivel
que han sido recientemente exitosos en otras partes
del mundo."* ¥ Con tales modelos se trata de
responder a interrogantes como las siguientes: (Tiene
el mismo riesgo de enfermar de TB el individuo pobre
que vive en un vecindario marginado, que el individuo
pobre que vive en una comunidad sin marginacién?
¢Es igual de vulnerable a los efectos de la TB el
individuo sin educacién que no confia en sus vecinos,
que el individuo analfabeta que confia en las personas
que le rodean?

Si pudiéramos dar respuesta sistematica al tipo de
interrogantes arriba planteados, alcanzariamos una
mejor posicion técnica para implementar politicas de

salud y programas dirigidos a las poblaciones
socialmente mas vulnerables.!"*’ Adicionales esfuerzos
pueden aplicarse para estudiar el espacio fisico en
donde la TB tiene lugar, pues como es sabido, es en el
trabajo, en el hogar, en la escuela, en la colonia, en
donde multiples factores de riesgo confluyen, se
distribuyen heterogéneamente y favorecen la presencia
del padecimiento. Tal estudio puede emplear
herramientas del analisis espacial, de manera tal que
seamos capaces de identificar caracteristicas
contextuales de unidades poblacionales de tamafo
pequeno (p.e. colonias, zonas postales, AGEB’s') a fin
de dirigir las actividades preventivas y de control a
aquellas areas que ciertamente se encuentren mas
vulnerables ante la enfermedad.!*'"

En la Universidad de Sonora estamos muy
interesados en el desarrollo de proyectos de
investigaciéon con un enfoque biomédico y social que
permitan entender de la mejor manera algunas
caracteristicas de la tuberculosis, pero también en la
aplicacién de enfoques innovadores, como el analisis
espacial y los modelos multinivel previamente citados,
para analizar las relaciones biomédicas y su conexién
con aspectos socioculturales que confluyen en la génesis
de la TB. Para tal efecto, hemos iniciado propuestas
de investigacién en la Division de Ciencias Biologicas
y de la Salud que en un futuro cercano nos permitiran
entender aspectos no suficientemente comprendidos
acerca de la tuberculosis en nuestra region.

' Los AGEB en México son subdivisiones pequefias, relativamente permanentes,
de un municipio o ciudad. Son delineados por el INEGI de acuerdo a criterios de
distancia, densidad y homogeneidad del drea. El tamafio de un AGEB varia
ampliamente, dependiendo de la densidad del asentamiento. AGEB’s urbanos
generalmente incorporan 25 a 50 cuadras con una poblacion promedio de 2,500
habitantes.
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24. PERKINS MD, ROSCIGNO G, ZUMLA A. Progress towards improved tuberculosis diagnostics for developing countries. Lancet 2006; 367: 942-43.
25. FRIEDEN TR, MUNSIFF SS. The DOTS strategy for controlling the global tuberculosis epidemic. Clin Chest Med 2005: 26: 197-205.

26. DOHERTY TM, ROOK G. Progress and hindrances in tuberculosis vaccine development. Lancet 2006; 367: 947-49.

27. DIEZ-ROUX, A. The examination of neighborhood effects on health: conceptual and methodological issues related to the presence of multiple levels of organization. In
Kawachi, I. & Berkman, L. eds. Neighborhoods and health. New York, N.Y. Oxford University Pres, 2003: 45-64.

28. DUNCAN C, JONES K, MOON G. Context, composition and heterogeneity: using mullilevel models in health research. Soc Sci Med, 1998; 46 (1): 97-117.
29. KIM JY, SHAKOW A, MATE K et al. Limited good, limited vision: multi-drug resistant tuberculosis and global health policy. Soc Sci Med 2005; 61: 847-
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MODELACION MATEMATICA

LA PESCA DE SARDINA EN SONORA
s ACTIVIDAD SOSTENIBLE?

DORA JULIA BORBON GONZALEZ

La pesca es una actividad sumamente importante, a nivel
mundial, en nuestro pais y particularmente en nuestro estado,
pues la actividad pesquera no sélo genera proteina animal de
excelente calidad, para consumo humano y animal, sino también
es_fuente de empleo y tiene un valor econdmico. En este trabajo, se
presentan los aspectos esenciales de la pesqueria de sardina
Monterrey y su relacion con la modelacion matemdtica.

Dra. Dora Julia Borbén Gonzdlez
Departamento de Matemdticas
dborbon@gauss.mat.uson.mx



México ocup6 en 1999 el lugar nimero 19 en produccién pesquera a nivel
mundial, encabezando China la lista; en ese afio, Sonora ocup6 el primer lugar
en produccién pesquera en peso vivo y desembarcado a nivel nacional y el
segundo lugar en valor de la producciéon pesquera, después de Sinaloa, con una
contribucion del 18.55% al valor total de la produccion pesquera anual, ocupando
la sardina para consumo humano el segundo lugar nacional en peso desembarcado,
después del atan (1).

En el ano 2003, Sonora contribuydé con 447,714 toneladas (en peso
desembarcado) al volumen total de la produccién pesquera nacional, lo que
equivale a un 35% del total, y ubica a nuestro estado como el primer productor
pesquero nacional; esta captura generd $2,895 millones de pesos y sostuvo el
empleo a una poblacion de 40,763 personas dedicadas a la pesca, directa o
indirectamente (2, 3).

PECES PELAGICOS MENORES

En nuestro pais, la pesqueria de pelagicos menores, grupo de peces al que
pertenece la sardina, ha constituido por varios afios uno de los principales aportes
a la captura total de productos marinos, esta pesqueria llega a aportar el 50% del
volumen desembarcado en todo el pais (4). En Sonora, hasta un 87% de la captura
total anual de esta pesqueria esta conformada por siete especies, sardina Monterrey
(Sardinops caeruleus), sardina crinuda (Opisthonema spp.), macarela (Scomber japonicus),
sardina japonesa (Etrumeus teres), anchoveta (Engraulis mordax), sardina bocona
(Cetengraulis mysticetus) y sardina pina (Oligloplites spp), siendo Guaymas y Yavaros
los puertos principales de descarga y la sardina Monterrey, considerada la especie
mas preciada, quien sustenta principalmente la pesqueria, representando en
algunos afnos mas del 80% de la captura (5).

En términos de volumen, las pesquerias de sardina y anchoveta son las mas
importantes del pais; las capturas de sardina, anchoveta y otras especies afines
ocuparon el primer lugar de 1980 a 1997, aunque su rentabilidad se basa mas en
los volimenes de captura que en el precio de la produccion; su destino principal
es la reduccion en harina de pescado (un 85%), la cual es utilizada como materia
prima de alimento para animales, el resto se enlata y congela (6).

La pesqueria de sardina en el Golfo de California inicia los primeros registros
oficiales de captura de pelagicos menores en la temporada de pesca 1969-70.
Esta actividad pesquera se ha mantenido hasta la fecha, sin embargo, los volimenes
de captura han tenido grandes oscilaciones, que se relacionan con altas o bajas
disponibilidades de pelagicos menores para su captura (7).

Los indicadores basicos que describen el desarrollo historico de la pesqueria
de pelagicos menores (particularmente de sardina Monterrey) son captura por
temporada de pesca y esfuerzo pesquero ejercido durante ésta, el cual se expresa
como el nimero de viajes efectuados durante la temporada de pesca. Esta
informacién permite el ajuste estadistico de modelos matematicos a los datos de
captura por unidad de esfuerzo, lo cual a su vez hace posible describir la evolucion
de la biomasa en el tiempo de esta especie de tan grande interés comercial para
nuestro estado.
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INFORMACION DE LA PESQUERIA

En la figural se muestra la evolucién en el tiempo
de las capturas de pelagicos menores, en toneladas
métricas por temporada de pesca y de las capturas
correspondientes sélo a sardina Monterrey,
considerando la suma de las capturas reportadas en
los dos principales puertos de descarga, Guaymas y
Yavaros, en el Estado de Sonora

El Centro Regional de Investigaciones Pesqueras
de Guaymas realizé durante el afio de 2003 tres
cruceros de investigacion, cuyos resultados indican una
tendencia a la baja en la abundancia relativa de la
mayoria de las especies principales que constituyen los

desembarcos de peces pelagicos menores, particular-
mente de su componente principal, la sardina
Monterrey (8). Lo anterior, es acorde con la tendencia
a la baja en las capturas mostrada para ese ano en la
figural. Asi mismo, dadas estas condiciones, se reafirma
la necesidad de estudios que coadyuven a una toma
de decisiones objetiva y adecuada con respecto a la
magnitud del esfuerzo pesquero que se ejerce sobre
este recurso.

La figura 2 muestra la evolucién histérica del
esfuerzo pesquero (viajes de pesca) ejercido en la
pesqueria de pelagicos menores en Sonora, desde el
inicio de la pesqueria, temporada 1969/1970, hasta
la temporada 2002/2003.
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FIGURA 1. Comportamiento histérico de las capturas de peces peldgicos menores y sardina

Monterrey en el estado de Sonora.
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FIGURA 2. Evolucion del esfuerzo pesquero en el tiempo para la pesqueria de peldgicos

menores en Sonora.
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MODELACION MATEMATICA

De acuerdo a C. Clark (9), la conservacion de los
recursos productivos es en mayor medida un problema
de uso 6ptimo de éstos en el tiempo, por lo que la
teoria (y practica) de la conservacion debe establecerse
sobre modelos matematicos explicitos de los procesos
biologicos involucrados y tratarse como un problema
de optimizaciéon dinamica.

Este tipo de estudio (10), permite analizar la
idoneidad del esfuerzo pesquero ejercido, esto es, qué
tan adecuado ha sido el nimero de viajes de pesca
efectuados temporada tras temporada, con relacion al
nivel de biomasa del recurso explotado, lo cual nos
indicaria si la pesca descansa sobre bases sostenibles o
no. Para ello, se hace necesario la utilizacién de
conceptos y resultados de la técnica matematica de

Teoria de Control Optimo (11), ya que si se plantea
como objetivo el maximizar el flujo de ingresos netos
descontados (a valor presente) provenientes de la
pesqueria, dependiendo de la tasa de descuento
empleada, nivel de precio y costo por viaje de pesca,
se obtiene el nivel de esfuerzo 6ptimo que generaria

dicha utilidad.

Este enfoque moderno de conservaciéon de recursos
es completamente acorde con la definicion de actividad
o proceso sostenible: “Que puede mantenerse por si
mismo, como lo hace, p. ej., un desarrollo econémico
sin ayuda exterior ni merma en los recursos existentes”,
segin la Real Academia Espafiola de la Lengua. Por
lo que el tipo de estudio adecuado para analizar si la
actividad pesquera es sostenible, seria un estudio
bieconémico de la pesqueria en cuestiébn que conjunte
la informacién generada en ésta (capturas, esfuerzo
pesquero) con la informaciéon econémica pertinente
relacionada a dicha actividad, tal como precio de venta
del producto final, costo por viaje de pesca, etcetera.

En la actualidad, se esta finalizando un estudio como
el descrito y se espera que los resultados obtenidos
aporten mayor informacion sobre el estado de esta
pesqueria, y que a su vez sirvan como un elemento
mas a considerar para una toma de decisiones mas
objetiva sobre la explotacién de este recurso (12).

CONCLUSIONES

La explotacion de los recursos naturales debiera llevarse a cabo asegurando su permanencia para el disfrute
de las generaciones futuras; para ello es necesario implementar un manejo de los recursos basado en estudios
bioeconémicos.

BIBLIOGRAFIA

1. SEMARNAT. 2000. Anuario Estadistico de Pesca. México.

2. INEGI. 2004. Anuario Estadistico Sonora. Gobierno del Estado de Sonora.
3. INEGI. 2005. El Sector Alimentario en México.

4. INEGI. 2004. Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos.

5. Martinez-Zavala M.A, M.A. Cisneros-Mata, M.L. Anguiano-Carrasco, J.P. Santos-Molina, M.O. Nevarez-Martinez, A.R. Godinez-Cota y G.
Montemayor-Lépez. 2000. Diagnosis de la pesqueria de pelagicos menores del Golfo de California de 1996/97 y 1997/98. CRIP-Guaymas.

6. INP-SEMARNAP. 1999. Sustentabilidad y Pesca Responsable en México. Evaluacion y Manejo 1997-1998. Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca. México. 93-116 p.

7. Cisneros-Mata, M.A., M.O. Nevérez-Martinez & M.G. Hamman. 1995. The rise and fall of the Pacific sardine, Sardinops sagax caeruleus Girard,
in the Gulf of California, México. CalCOFI Rep. 36: 136-143.

8. Nevarez- Martinez Manuel O. Comunicacién personal.

9. Clark, C.W. 1990. Mathematical Bioeconomics: The optimal management of renewable resources. Second Edition. John Wiley & Sons, New
York. 386 pp.

10. Borbén-Gonzalez Dora Julia. 2002. “Control Optimo de una pesqueria sujeta a un régimen de oscilaciones inducidas por colapsos y
recuperaciones de los niveles de biomasa: El caso de la anchoveta nortefia (Engraulis mordax Girard)”. Tesis de doctorado. CICESE.

11. Hocking, L.M. 1991. Optimal Control: An introduction to the theory with applications. Oxford University Press Inc., New York. 254 p.

12. Borbon G. Dora Julia, responsable del proyecto de investigaciéon “Estudio bioeconémico de la pesqueria de sardina Monterrey (Sardinops

caeruleus) del Golfo de California”, apoyado por SEP.

EPISTEM US



PRODUCTIVIDAD

INVESTIGACION

LA CONDUCTA HUMANA
EN AMBIENTES LABORALES Y LA PRODUCTIVIDAD

“QUEMARSE EN EL TRABAJO”
SINDROME DE AGOTAMIENTO SEVERO: BURNOUT

JAIME ALFONSO LEON DUARTE Y LUIS FELIPE ROMERO DESSENS

Se expone un problema psico-social que ha despertado el interés
de empresas y estudiosos de la conducta humana en los ambientes
laborales, y que particularmente ha mostrado un crecimiento
explosivo en las dltimas dos décadas, pues incide en la pérdida de
la productividad, elevados indices de ausentismo y rotacion del
personal que lo experimenta y que, consecuentemente, afecta
directamente el _funcionamiento eficaz de las organizaciones.

Jaime Alfonso Ledn Duarte

Doctor en ingenieria industrial (Ing. De Proyectos)
Especializacién Ergonomia y disefio productos
jleond@industrial.uson.mx

Luis Felipe Romero Dessens

Doctorado en Filosofia de la Ingenieria

Acentuacion en Cadenas Productivas
Iromero@industrial.uson.mx

Departamento de Ingenieria Industrial y de Sistemas



Este articulo introduce el concepto del sindrome de
agotamiento severo, burnout, y describe los aspectos
mas relevantes de este padecimiento psico-social, cuya
importancia real ha sido recientemente identificada por
las organizaciones. El sindrome de agotamiento severo
afecta al elemento humano y su manifestacion principal
se da en forma de agotamiento emocional: que se
traduce en un trato distante hacia los compafieros y los
clientes, con una marcada desmotivacion para alcanzar
los objetivos personales y organizacionales. Este
sindrome es un hecho relevante que incide en la
pérdida de la productividad, elevados indices de
ausentismo y rotacién del personal que lo experimenta
y que, consecuentemente, afecta directamente el
funcionamiento eficaz de las organizaciones.

PRIMERQOS ESTUDIOS DEL PROBLEMA

Este articulo exploratorio presenta un problema que
ha despertado el interés de empresas y estudiosos de la
conducta humana en los ambientes laborales, y que
particularmente ha mostrado un crecimiento explosivo
en las ultimas dos décadas. Este sindrome se conoce
como agotamiento severo, burnout, (Perrewé, 2002).
Este padecimiento es la manifestacion de un
comportamiento atipico del personal que se encuentra
dentro de una organizaciéon y que afecta directamente
su desempefio y los resultados organizacionales. Esta
afeccion se ha representado en tres dimensiones:
agotamiento, cinismo y falta de interés en el desempefio
profesional (Honkonen, 2006). Este articulo incluye
una descripciéon breve de los efectos que este tipo de
agotamiento ocasiona dentro de las organizaciones;
asimismo, se describen algunos esfuerzos que se han
realizado para identificar y predecir este
comportamiento. De igual forma, se presentan algunas
recomendaciones que han sido sugeridas por
especialistas para prevenirlo.

IMPACTO DEL SINDROME DE QUEMARSE EN EL
TRABAJO (SQT)

Todavia se considera que es muy dificil identificar y
caracterizar al agotamiento severo en los individuos,
asi como medir su impacto en las organizaciones. La
literatura destaca una mayor presencia de enfermedades
de naturaleza fisica en pacientes afectados con el

sindrome de agotamiento severo (SQT) mas que en
aquéllos que no lo padecen (Honkonen, 2006). Otras
investigaciones han encontrado evidencias que los
pacientes afectados presentan comportamientos muy
variados entre los que se incluyen actitudes negativas
hacia el trabajo como la falta de compromiso y
satisfaccion, particularmente la reduccion del
desempeno en el trabajo (Halbesleben, 2004), la
insatisfaccion, la tension psicoldgica, el abandono y la
sensacion de desesperanza en el trabajo (Perrewé,
2002). Entre los efectos mas comunes también se han
identificado el ausentismo, una rotaciéon creciente de
personal y la disminucién en la calidad y la cantidad
en el trabajo realizado.

Otros estudios sefialan que se ha identificado que
el agotamiento severo puede estar asociado con la
practica de ciertas profesiones, en sectores industriales
y culturales (Hellesoy, 2000). Algunos de ellos
establecen que SQT consta de tres dimensiones:
agotamiento, cinismo y falta de eficacia profesional.
Ademas, que inicialmente se identific6 a actividades
de servicio y con riesgo potencial para desarrollar este
sindrome, especificamente en aquellas actividades
donde se presta servicio directo a otras personas,
asociadas con trabajos muy demandantes ligadas a falta
de apoyo, sin retroalimentacién y autonomia
(Honkonen, 2006). Sin embargo, factores demograficos
como edad, genero, estado civil y escolaridad también
pudieran estar asociados a este padecimiento
(Honkonen, 2006). Algunos estudios han sido
desarrollados en campos diversos, tales como la
ensenanza (Tatar, 2003) y en el administraciéon de
sistemas de informacion (Yang, 2005).

CARACTERIZACION DEL SINDROME

El estudio de este sindrome ha sido acometido por
muchos autores, en los que a menudo se encuentran
algunas diferencias de matiz conceptual. Esto deriva
de la dificultad de definir un proceso complejo como
es este sindrome, asi como de discriminarlo del
concepto de estrés laboral. Herbert Freudenberger
(1974) describi6é por vez primera este sindrome de
caracter clinico. Basicamente, este cuadro explicaba el
proceso de deterioro en la atencién profesional y en
los servicios que se prestaban en el ambito educativo,
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social, sanitario, etcétera. El lo defini6 como: “una sensacion de fracaso y una
experiencia agotadora que resulla de una sobrecarga por exigencias de energia, recursos
personales o _fuerza espiritual del trabajador”.

Cristina Maslach (1986) estudié lo que denominaba “pérdida de
responsabilidad profesional”, asi, desde el ambito psicosocial, describia el
sindrome sin estigmatizar psiquiatricamente a la persona. Para Maslach,
el sindrome de burnout se puede dar, exclusivamente en las profesiones de
ayuda (por ejemplo, entre los médicos y educadores). Las excesivas
demandas emocionales externas e internas no satisfechas son las que
producen la sensaciéon de fracaso personal, tras investir al trabajo de una
carga emocional excesiva. En 1986, Maslach y Jackson, definen el
sindrome como: “un sindrome de agotamiento emocional, despersonalizacion y baja
realizacion personal, que puede ocurrir entre individuos que trabajan con personas’.

En 1988 Pines y Aronson proponen una definicién mas amplia, no
restringida a las profesiones de ayuda: “Es el estado de agotamiento mental,
Sisico y emocional, producido por involucrarse en situaciones laborales con demandas
emoctonales”. Las demandas psicologicas excesivas no se dan tnicamente
en el servicio directo al publico, sino que pueden darse también en otros
ambitos laborales, como en puestos directivos, en el trabajo comercial,
en la politica, etcetera. Pines destaca la importancia de la calidad de las
relaciones interpersonales en el trabajo, del modo de supervision y de
las oportunidades de aprendizaje continuo y desarrollo de la carrera con
las que cuente el trabajador. En el cuadro 1 se detallan, desde una revision
del marco conceptual del sindrome, las conclusiones que se pueden
establecer para delimitar el concepto.

Teniendo en cuenta lo expuesto, el concepto de SQT se define como:
“una respuesta al estrés laboral cronico integrada por actitudes y sentimientos negativos
hacia las personas con las que se trabaja y hacia el propio rol profesional, asi como por
la vivencia de encontrarse emocionalmente agotado. Esta respuesta ocurre con frecuencia
en los profesionales de la salud y, en general, en profesionales de organizaciones de
servicios que trabajan en contacto directo con los usuarios de la organizacion.”

Se trata de una respuesta al estrés cuando fallan las estrategias
funcionales de afrontamiento (aquellos esfuerzos cognitivos y conductuales
constantemente cambiantes que se desarrollan para manejar las demandas
especificas externas y/o internas, que son evaluadas como excedentes o
desbordantes de los recursos individuales). Esto no implica situar el origen
o la causa en un fallo en la estructura o en la funcionalidad psiquica del
trabajador, sino que son esas demandas, emocionales fundamentalmente,
las que sobrepasan la capacidad y “tolerancia” del trabajador a las mismas.
Asi, el SQT se comporta como una variable mediadora entre el estrés
percibido y sus consecuencias. En la figura 1 se describe un modelo que
ilustra el proceso de generaciéon del SQT.
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‘El burnout es consecuencia de la
exposicion a estresores laborales.
Esta interaccion del trabajador con
determinadas condiciones laborales
de riesgo puede provocar el
sindrome, por tanto, incide sobre la
salud en la persona que se deriva
del trabajo.

‘Es preciso que en el desarrollo del
trabajo se dé un intercambio
relacional intenso y duradero de
trabajador-cliente, trabajador-
paciente o trabajador-usuario. Esta
respuesta se ha estudiado mayor-
mente en trabajos de “servicios
humanos” de ayuda. No obstante,
se ha identificado en otros
profesionales como directivos,
mandos intermedios, deportistas,
entrenadores, etc.

‘La comunidad cientifica acepta
conceptualmente el planteamiento
empirico de la tridimensionalidad
del sindrome (Maslach y Jackson,
1981), con la sintomatologia de
cansancio emocional, despersona-
lizacién y reducida realizaciéon
personal.

CUADRO 1. Delimitacién del concepto de SQT.
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DELSQT

De los modelos explicativos psicosociales del SQT; el
desarrollo mas ajustado al contexto técnico y legal de
la prevencién de riesgos lo proporcionan los modelos
derivados de la teoria organizacional. Estos modelos
resaltan la importancia de los estresores del entorno
de la organizacion y de las estrategias de afrontamiento
empleadas ante la experiencia de quemarse. Desde esta
perspectiva, el SQT es una respuesta a las fuentes de
estrés cronico originadas en la relaciéon profesional-
cliente y en la relacién profesional-organizacién. Se
describen como antecedentes generales del sindrome
los aspectos organizativos, los relativos al disefio del
puesto y las relaciones interpersonales dentro de la
organizacion. Es por lo que se puede considerar como
un modelo integrado en el proceso mas amplio del
estrés laboral. La figura 2, describe, desde una
perspectiva psicosocial, un modelo explicativo del

desarrollo del SQT.

Los estudios realizados en la bisqueda de posibles
causas que originan este padecimiento o los sintomas
iniciales que pudieran identificarse, con propoésito de
minimizarlo o reducirlo se consideran dificiles de
determinar por su proximidad con el sindrome de
fatiga crénica y el agotamiento vital (Honkonen, 2006).
Asimismo, confunden la relacion entre el agotamiento
severo por su asociaciéon con la tension laboral (stress)

ESTRESORES ORGANIZACIONALES

L/

v

ESTRATEGIAS DE AFRONTAMIENTO ]

RESPUESTA DEL SAS AL ESTRES
CRONICO

[ ESTRES PERCIBIDO

FIGURA 2. Modelo de desarrollo del SQT. Tomado y traducido de Schaufeli
y Enzmann (1998).

que experimentan las personas, desarrollando un
ambiente en el cual es complicado diagnosticarlo con
propiedad basados en evidencia anecdoética (Pines,

2005).

Se ha identificado que las personas requieren creer
que las cosas que realizan son importantes y tienen un
alto significado en sus vidas, proporcionando una fuerza
motriz y motivacional (Pines, 2005). Por ello, se dice
que hay personas que experimentan una sensacion de
desesperanza e insignificancia al seleccionar estudios
profesionales con metas y expectativas dificiles cuando
fallan en su intento de alcanzarlos, y eventualmente
experimentan este agotamiento severo.

Sin embargo, estos esfuerzos no son suficientes
para tipificar este padecimiento, se han realizado a nivel
experimental muchos estudios y se ha caracterizado
con una pérdida de identidad, agotamiento emocional
y una reduccién en las aspiraciones profesionales
(Halbesleben, 2004). Los estudios realizados se han
enfocado a identificar estos factores de manera
individual y no en forma conjunta, por ejemplo: el
estudio OLBI (por sus siglas en ingles: Oldenburg
Burnout Inventory) se utiliza para evaluar los
componentes cognitivos y fisicos del agotamiento
severo. Los cambios que la persona experimenta y
muestra en su comportamiento, ha llevado a pensar
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que SQT es un proceso que puede identificarse

oportunamente y eventualmente reducirse o evitarse
(Hellesay, 2000, Perrewé, 2002), ver cuadro 2.

COMPORTAMIENTOS CARACTERISTICOS

-Falta de creatividad

- Falta de compromiso laboral

-Falta de amabilidad

-Deterioro en las relaciones laborales

- Deterioro en las relaciones familiares

CUADRO 2. Comportamientos Caracteristicos del SQT

EL ENTORNO LABORAL: DESENCADENANTES DEL
SQT

El origen del sindrome reside en el entorno laboral
y en las condiciones de trabajo. Si bien, como es logico,
dependiendo de algunas variables de personalidad,
sociodemograficas individuales o de entorno personal,
pueden darse evoluciones diferentes en el desarrollo
del SQT. La exposicion a factores de riesgo psicosocial
(en concreto, a variables como carga de trabajo, falta
de control y autonomia, ambigiiedad y conflicto de rol,
malas relaciones en el trabajo, falta de apoyo social,
falta de formaciéon para desempefiar las tareas,
descompensacion entre responsabilidad-recursos-
autonomia, etcetera) cuando se produce en trabajos en
los que su contenido tiene unas demandas emocionales
importantes y de prestaciéon de servicios humanos,
puede dar lugar a la apariciéon de un proceso de estrés

cronico que desemboque en un dano para la salud del
trabajador, el SQT.

Diferentes investigaciones han evidenciado
multiples causas del sindrome. Estos desencadenantes
son aquellas demandas nocivas, cualitativa o
cuantitativamente, que impactan sobre el trabajador,
independientemente de las caracteristicas individuales
de la persona. Estas caracteristicas personales de ningn
modo pueden ser la causa del riesgo, sino que, en todo
caso, son factores a tener en cuenta a la hora de adaptar
el trabajo a la persona. De no corregir o proteger al
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FACTORES DE RIESGO A NIVEL DE ORGANIZACION
- Estructura de la organizaciéon muy jerarquizada
y rigida
- Falta de apoyo por parte de la organizacién

‘Exceso de burocracia, “burocracia profesiona-
>
lizada”

- Falta de participacién de los trabajadores

- Falta de coordinacion entre las unidades -
- Falta de capacitacion a los trabajadores en nuevas
tecnologias

- Falta de refuerzo o recompensa
- Falta de desarrollo profesional

- Relaciones conflictivas en la organizacién -
Estilo de direccién inadecuado

- Desigualdad percibida en la gestién de los RRHH

FACTORES DE RIESGO RELATIVOS AL DISENO DEL
PUESTO DE TRABAJO

- Sobrecarga de trabajo, exigencias emocionales
en la interaccion con el cliente

- Falta de tiempo para la atenciéon del usuario
(paciente, cliente, subordinado, etc.)

- Disfunciones de rol: conflicto-ambigtedad-
sobrecarga de rol

- Carga emocional excesiva

- Falta de control de los resultados de la tarea-
Poca autonomia para la toma de decisiones

- Estresores econémicos

- Insatisfaccion en el trabajo

FACTORES DE RIESGO RELATIVOS A LAS
RELACIONES INTERPERSONALES

‘Trato con usuarios problematicos
- Relaciones conflictivas con clientes
- Dinamica de trabajo negativa

- Relaciones tensas, competitivas o conflictivas
con los companeros de trabajo

- Falta de colaboracion entre compafieros en
tareas complementarias

- Ausencia de reciprocidad en los intercambios
sociales

CUADRO 3. Grupos de estresores susceptibles de desencadenar el SQT



sujeto de la exposicion a las condiciones de trabajo de riesgo, éstas pueden
determinar un SQT, si no lo remedia la resistencia o recursos personales o
sociales de la propia persona. Se puede hacer una clasificacién que permita
identificar tres grupos de estresores susceptibles de desencadenar este SQT
(ver cuadro 3).

Por otra parte, hay que tener en cuenta dos elementos asociados a la
hora de gestionar el riesgo: las caracteristicas individuales y los cambios
supraorganizativos. Los elementos que se detallan en el cuadro 4 sin llegar
a ser un indice exhaustivo, hay que considerarlos solo a efectos de cumplir
la obligacion empresarial de adaptar el trabajo a la persona y no en relacion
a la causalidad del riesgo, en términos de RL.

CARACTERISTICAS PERSONALES

- Alto grado de idealismo

- Alto grado de empatia

- Elevado grado de perfeccionismo

- Coonstancia en la accién

- Baja autoestima

- Reducidas habilidades sociales

- Tendencia a la sobre implicacién emocional

- Baja autoeficacia percibida

CAMBIOS SUPRAORGANIZATIVOS

- Cambios tecnologicos que implican un aumento de las demandas
cuantitativas y cualitativas en el servicio al usuario

- Cambios en la concepcion del trabajo
- Aparicion de situaciones que impliquen pérdida de estatus o prestigio

- Aparicién de nuevas leyes que impliquen cambios en el ejercicio de
la profesion

- Cambios en la cultura del usuario -la sociedad de la queja-
- Cambios en los programas de servicio
- Cambios en los procedimientos, tareas o funciones del trabajo

- Cambios en los perfiles demograficos del usuario

CUADRO 4. Elementos asociados a la hora de gestionar el riesgo
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1. FASES DEL PROCESO DE DESARROLLO DE BURNOUT

Integrando los diversos estudios que describen la transiciéon por etapas del
SQT, se pueden destacar cinco fases en el desarrollo del sindrome.

a. Fase inicial, de entusiasmo. En esta etapa inicial, la persona experimenta,
ante un nuevo puesto de trabajo o asignaciéon de actividades, un gran
entusiasmo, energia y la persona posee expectativas positivas de la nueva
responsabilidad. No importa alargar la jornada laboral.

b. Fase de estancamiento. No se cumplen las expectativas profesionales. Se
empiezan a valorar las contraprestaciones del trabajo, percibiendo que la
relacion entre el esfuerzo y la recompensa no es equilibrada. En esta fase
tiene lugar un desequilibrio entre las demandas y los recursos (estrés); por
tanto, definitoria de un problema de estrés psicosocial. El profesional se siente
incapaz para dar una respuesta eficaz.

c. Fase de frustracion. Se puede describir una tercera fase en la que la
frustracion, desilusiéon o desmoralizaciéon hace presencia en el individuo. El
trabajo carece de sentido, cualquier cosa irrita y provoca conflictos en el grupo
de trabajo. La salud puede empezar a fallar y aparecer problemas emocionales,
fisiologicos y conductuales.

d. Fase de apatia. En la cuarta fase se suceden una serie de cambios
actitudinales y conductuales (afrontamiento defensivo) como la tendencia a
tratar a los clientes y companeros de forma distante y mecanica, la anteposiciéon
cinica de la satisfaccion de las propias necesidades al mejor servicio al cliente
y por la evasion de las tareas estresantes.

e. Fase de agotamiento severo. Colapso emocional y cognitivo, con
importantes consecuencias para la salud. Ademas, puede llevar al trabajador
al abandono del empleo por la frustraciéon e insatisfaccion.

2. SUGERENCIAS PARA LA PREVENCION DEL SQT

Todavia persiste la dificultad de definir claramente este concepto, su
dominio continua siendo ambiguo y en consecuencia dificil de evaluar de
una manera objetiva, clara y precisa (Hellesay, 2000). Por lo que es conveniente
desarrollar un cuerpo de conocimiento en este respecto y que incluya los
antecedentes en las situaciones, en particular, que se han expuesto.

A pesar del esfuerzo dedicado al estudio del agotamiento severo dentro de
las organizaciones, es necesario todavia realizar mas investigacion en esta
direccion. Entre las sugerencias que existen en la literatura, el atender cambios
en los individuos y dentro de la organizaciéon son dos enfoques que han
sobresalido (Halbesleben, 2004). Se ha abordado la problematica desde una
perspectiva psicologica (individual) y sociologica (colectiva o de grupo). En el
cualquier caso, se han experimentado y se ha sugerido que una forma de
prevencion debe enfocarse en darle sentido al trabajo que desarrolla el personal
en lugar de enfocarse en la reduccion de la tension laboral, situaciones en las
que se espera contribuya significativamente a su reduccion, esto proporciona
una contribucién significativa al enriquecimiento en las actividades del
empleado y generalmente sin una erogacion significativa (Honkonen, 2006).
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CONCLUSIONES: AMBIENTE LABORAL FAVORABLE

El SQT es considerado un padecimiento que afecta el comportamiento
fisico y mental de los empleados y cuya presencia ha despertado un gran
interés de los estudiosos de las enfermedades profesionales a nivel mundial.
Existe consenso en que su presencia se manifiesta con sintomas fisicos y
mentales en los empleados. Los fisicos se asocian generalmente con el
cansancio en realizar las actividades cotidianas y algunas afecciones
respiratorias y dolores musculo-esqueléticos. Por otro lado, la afeccion
mental se relaciona con la falta de interés por superacion, falta de
compromiso y un desinterés por contribuir a los objetivos organizacionales.
Se ha encontrado que esta afeccion no puede circunscribirse a alguna
profesion en particular, industria y cultura, por lo que es importante estar
alerta a los posibles signos que muestra el personal de cualquier empresa
con el animo de detectarlo oportunamente y buscar alternativas para su
reducciéon y, en su caso, su erradicacion, que por su impacto en el
desempeno operativo cobra cada vez una mayor importancia y afecta los
logros de la empresa.

Para evitar los efectos que este problema puede ocasionar a la empresa
sera necesario crear un clima laboral que permita a los empleados y a su
administracion utilizar canales de comunicaron eficientes y eficaces que
faciliten y apoyen el flujo de ideas. Asimismo, desarrollar un ambiente
que permita al sujeto desarrollarse dentro de condiciones productivas
apoyado en sus iniciativas, y por supuesto, dentro de las posibilidades de
la organizacién.
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AVANCE DE INVESTIGACION: CONTAMINACION

CONTAMINACION POR ARSENICO EN AGUA
Y EL USO DE LAS ZEOLITAS NATURALES

FLERIDA ADRIANA MEJIA ZAMUDIO Y SALVADOR AGUAYO SALINAS

En México extste un buen niimero de habitantes de comunidades
rurales del pais que ingieren agua con concentraciones de arsénico
superiores a 0.05 mg As L, lo que representa un grave problema
de salud pablica. Dependiendo de su concentracion, el arsénico es
sumamente daiino a la salud del ser humano. Al ser ingerido,
ocasiona lesiones tales como alteraciones en la pigmentacion de la
piel hasta cdncer en diferentes drganos internos, ademds de
enfermedades neuroldgicas y cardiovasculares. Una alternativa de
solucion para la reduccion de éste contaminante en aguas, es el uso
de zeolitas naturales pues son capaces de adsorber metales pesados
y otro tipo de contaminantes, por lo que se constituyen en uno de
los materiales naturales capaces de aumentar la calidad de agua
de uso humano.
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El arsénico es un elemento
comun en la atmosfera, suelos, rocas,
aguas naturales y organismos vivos.
Su movilidad en el ambiente es
debida tanto a procesos naturales
como a actividades humanas. En
México existe un buen nimero de
habitantes de comunidades rurales
del pais que ingieren agua con
concentraciones de arsénico
superiores a 0.05 mg As L', lo que
representa problematica
nacional debido a la toxicidad de este
elemento en las principales fuentes
de abastecimiento de agua®.

una

El arsénico es danino a la salud
del ser humano, ya que al ser
ingerido ocasiona lesiones tales
como  alteraciones en la
pigmentacién de la piel, y en casos
extremos, cancer en diferentes
6rganos internos ver Figural.,
ademas de enfermedades

arsénico.

neuroldgicas y cardiovasculares®.

Algunos estudios de toxicidad de arsénico indican
que muchas de las normas actuales, basadas en las guias
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
establecen concentraciones de arsénico muy altas, por
lo que plantean la necesidad de reevaluar los valores
limites, basandose en estudios epidemiologicos. La
norma oficial mexicana, NOM -127-SSA1-1994, sefiala
que el limite permisible de arsénico en agua, para
consumo humano se ajustara anualmente con un
cumplimiento gradual y que para 2005 corresponde a
0.025 mg L.

EL ARSENICO EN EL AGUA NATURAL

La quimica del arsénico en medio acuoso es
compleja y depende de un sin ntmero de factores
incluyendo pH, el cual es una medida de la tendencia
de su acidez o de su alcalinidad de una sustancia y
potencial de oxidaciéon-reduccién (redox, en el cual
ocurre una transferencia de electrones). Dentro de los
compuestos arsenicales inorganicos mas comunes
destacan las arsinas, los arsenatos y arsenitos que se

FIGURA 1. Elemplos de cdncer de piel causado
por la ingestién prolongada de aguas con

presentan combinados, con
elementos como el plomo, zinc,
hierro, antimonio y azufre.

Los estados de oxidaciéon mas
comunes del arsénico en agua son
arsénico pentavalente [As(V),
arsenato], que prevalece en aguas
superficiales debido a la presencia
del oxigeno atmosférico u otro
oxidante que promueve su
oxidacion', y trivalente [As(III),
arsenito|, encontrado en aguas
subterraneas anaerobias vy
considerado este Gltimo el mas
toxico. El arsénico es soluble en
todo el rango de pH, es por ello
que se requieren condiciones de
oxidaciéon  y/o  reduccién
moderadas o altas para favorecer
el cambio de especies ya sea como

As(V), As(IIl) o sus
correspondientes productos de
disociacion.

5sCOMO PODEMOS REDUCIR EL ARSENICO DEL
AGUA?2

El arsénico puede ser removido del agua de varias
maneras. Existen métodos efectivos para reducir las
concentraciones del arsénico en soluciones acuosas de
las cuales podemos mencionar los siguientes:

1) Coagulacion/Precipitacion, es un método reconocido
como uno de los mas eficientes para la remociéon de
arsénico, en el cual las particulas se aglomeran, tal que
su peso especifico supere a la del agua y poder
precipitar, generalmente utiliza sales de aluminio,
hierro, y es muy utilizada para grandes cantidades de
agua.

2) Osmosis inversa y Electrodidlisis, estos métodos
consisten de membranas que acta como un filtro muy
especifico que dejaran pasar el agua, mientras que
retiene los solidos suspendidos y otras sustancias a alta
presion, de forma que resultan muy efectivos, con la
desventaja de costos elevados, debido al reemplazo de
las membranas.
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3) Adsorcién, es un método donde un sélido se utiliza
para eliminar una sustancia soluble del agua, uniéndose
a la superficie del solido mediante fuerzas fisicas, han
probado diferentes solidos con alta capacidad de
adsorcién como carbén activado, alimina activada,
arenas, zeolitas naturales, entre otras. La adsorciéon
resulta una metodologia muy atractiva por su facilidad
operativa y su costo es competitivo, debido a la
disponibilidad de las zeolitas de forma natural por
ejemplo en Sonora existen varios yacimientos en los
poblados de Ures, Divisaderos, entre otros y sus grandes
propiedades constituyen tanto para el tratamiento de
aguas residuales con un alto contenido de metales
pesados como agua para consumo humano con
contenido de arsénico®.

5QUE SON LAS ZEOLITAS NATURALES?

Las zeolitas pertenecen a la familia de los minerales
aluminosilicatos hidratados altamente cristalinos, que
al deshidratarse desarrollan estructuras porosas y
microporosas. Muchas zeolitas se encuentran en rocas
sedimentarias con contenidos de cenizas volcanicas. Su
formacién depende de factores geoldgicos, fisicos y
quimicos. Se basan en un esqueleto estructural rigido,
con un gran numero de cavidades, de diferentes
diametros interconectadas, dentro de las cuales pueden
encontrarse cationes como sodio, potasio y calcio,
ademas de moléculas intercambiables como agua, ver
figura 2. Consisten de redes de silicatos, donde su
estructura basica se forma con tetraedros de [SiO,]* y
[AIO,]”, unidos a través de sus vértices, formando
puentes de oxigeno no lineales”?.

La zeolita natural en México se puede encontrar,
en Agua Prieta, El Cajon, Tetuachi, Arizpe y San Pedro

(deposito de clinoptilolita-heulandita), en el estado de
Sonora. También se tienen depositos en Oaxaca, San
Luis Potosi, Puebla y Guanajuato. Sus principales
aplicaciones son: en agricultura como acondicionador
y fertilizante de suelos, en la nutricién de animales,
acuacultura, catalisis y refinado del petroéleo,
gasificacion del carbén, intercambio i6nico y separacién
de gases entre otras.

Por otra parte, se reconoce la habilidad de ciertos
metales o compuestos metdlicos para adsorber
selectivamente cationes y aniones de soluciones
acuosas. Asi, por ejemplo, 6xidos de hierro, zirconio,
hidroxido de magnesio, exhiben selectividad para
adsorber arsénico. La modificaciéon de las propiedades
superficiales de las zeolitas permite establecer una
selectividad para la adsorcion. Recientemente, Rivera
y Pina®, desarrollaron un procedimiento para preparar
medios acondicionados artificialmente, con una
cubierta de 6xidos de hierro, en una zeolita natural
tipo clinoptilolita, para la disminucién de arsénico de
agua potable. Moore et al.”, proponen adsorber
arsénico en hidroxido de magnesio, cementos y/o
materiales dopados con zirconio. Los resultados
indican que este tipo de materiales son fuertes
adsorbentes de arsénico (V) y (III).

Con el fin de remover arsénico del agua se
propone, una metodologia con un procedimiento de
pre-tratamiento muy sencillo, el cual consiste en
modificar y mejorar las propiedades de una zeolita
natural especificamente Chabazita (deposito Divisaderos,
Sonora), agregando compuestos de hidroxido de
magnesio, para la obtenciéon de una zeolita pre-tratada,
tomando en cuenta diferentes factores, a analizar como
pH, relacion solido/ liquido, tiempo de contacto y
concentraciones de arsénico inicial.

FIGURA.2. Estructura Cristalina de Zeolita Natural tipo Chabazita: Caz [(AIOZ )4 (S102 )8 ] hd 1 8H20

40 | EPISTEM US



RESULTADOS

Cabe mencionar, que los resultados son preliminares ya que todavia se
hacen pruebas experimentales en la Universidad de Sonora. El pH, relacién
solido/ liquido (S/L), tiempo de contacto (t) y concentraciones de arsénico
inicial ([As]o), fueron analizadas en un programa de computacion JMP.5,
llevando a cabo un diseno de experimentos de superficie de respuesta. La
metodologia de superficie de respuesta (MSR), es una mezcla de técnicas
matematicas y estadisticas tutiles en el modelo y el analisis de problemas
en los que una respuesta de interés recibe la influencia de diversas variables
y donde este determina las condiciones de operacion 6ptimas del sistema
o determina una regiéon del espacio de los factores en la que se satisfagan
los requerimientos de operacion.!”

De lo cual, podemos observar en la Fig.3. no hay efectos para pH en el
rango 5 a 9, ni para el tiempo ya que a los 5 minutos ya no hay cambios
significativos con respecto a la respuesta Y. Sin embargo para la [As]o y S/
L, hay cambios notorios con respecto a la respuesta la cual nos interesa
que sea lo mayor posible, el area de trabajo optimo estaria para [As]o
arriba de 0.275 y para S/L abajo de 5.5.

pH

FIGURA 3. Prediccién de Disefio de Experimentos

En conclusion, podemos decir que es posible adsorber arsénico de agua
utilizando la zeolita natural de tipo Chabazita, basaindose en lo observado
en la figura 4, la zeolita pre-tratada, adsorbe una cantidad
significativamente mayor de arsénico comparada con la no pre-tratada.
Los porcentajes de adsorciéon de arsénico fueron de 47% y 19%,
respectivamente. LL.a metodologia empleada da buenos resultados, aunque
en la actualidad existen medios adsorbentes mas efectivos con porcentajes
hasta 85% ejemplo: Carbones activados impregnados con hierro, arenas
impregnadas con manganeso, entre otros, pero con desventajas importantes
como es la complejidad de su tratamiento y costo, que comparado con el
pre-tratamiento que nosotros empleamos, es muy sencillo y de bajo costo
y con la posibilidad de aplicaciones para columnas a nivel domiciliar.

45 ./—.\A . =
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FIGURA 4. Porcentaje de remocién o reduccién de arsénico con respecto al tiempo,
para zeolita natural chabazita (ZSP) y zeolita pre-tratada (ZP) con concentraciones de
As de 0.5 ppm.
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AVANCE DE INVESTIGACION

EL TRAUMA: CAUSA DE MUERTE E INCAPACIDAD

LA COMPETENCIA DEL MEDICO EN EL MANEJO EFICAZ
DEL PACIENTE POLITRAUMATIZADO GRAVE

FERNANDO HERRERA FERNANDEZ

El trauma, considerado como resultado de accidentes,
homicidios y suicidios ocupa el tercer lugar como causa de muerte
en nuestro pais, por lo que es necesario formar médicos competentes
con bases firmes para manejar adecuadamente al paciente
politraumatizado grave. El sector salud debe contar con los recursos
humanos y fisicos para aliviar este problema que afecta a la
poblacidn en etapa productiva.

Dr. Fernando Herrera Ferndndez, FACS
Maestro de la Licenciatura de Medicina
Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud
Universidad de Sonora
fernandoherrera@guayacan.uson.mx



El trauma, considerado como resultado de
accidentes, homicidios y suicidios, ocupa el tercer lugar
como causa de muerte en nuestro pais (cuando se
considera so6lo a los accidentes, ocupa el cuarto lugar)
después de las enfermedades cardiovasculares, cancer
y diabetes mellitus.(Fig. 1)

I Enf. Corazoén
H Tumores
OTrauma

O Diabetes

FIGURA 1. Principales causas de muerte en México por 100,000
habitantes

En los paises industrializados ocupa la primera causa
de muerte en los grupos de edad entre 5 y 50 anos?,
lo que significa que ocurre durante gran parte de la
etapa mas productiva de la vida. Asi mismo, el trauma
es causa dominante tanto de incapacidad temporal
como permanente afectando a toda la familia; se
traduce en un gasto considerable del sector salud® por
incapacidades (licencias médicas) que ademas afecta
la productividad y representa pérdida considerable de
anos de vida saludable (AVISA)®

La prevencién primaria (promociéon de la salud y
proteccién especifica) es el método mas efectivo de
evitar el trauma. Pero, cuando éste sucede, es necesario
que el médico sea competente para el diagnostico
inmediato de las lesiones que presenta el paciente y
para el tratamiento temprano y eficaz para estabilizarlo.

El trauma desencadena respuestas fisiologicas
encaminadas a mantener la homeostasis®. Las lesiones
de gran magnitud provocan falla o pérdida subita de
los mecanismos de esta homeostasis lo que acarrea falla
multiple inmediata. Estas personas mueren en el sitio
del evento de trauma.

Pero, aquellas que sobreviven lo suficiente para ser
trasladas a un centro de atencién médica, tienen la
oportunidad de sobrevivir si existe la suficiente

capacitaciéon del médico tratante, ain con recursos
limitados. Esta oportunidad es la llamada “la hora
dorada” ©.

Existe un tercer pico de mortalidad por compli-
caciones tardias: por falla organica multiple,
coagulacion intravascular diseminada, sindrome de

70
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0-

Tardia

FIGURA. 2 Relacién trimodal de la muerte posterior al frauma

Inmediata Hora dorada

insuficiencia respiratoria aguda del adulto y septicemia,
principalmente. (fig. 2)

Los pacientes en la hora dorada con trauma grave,
requieren manejo distinto al del paciente comtn: Dado
el alto riesgo, es necesario seguir una secuencia logica
basada en las necesidades vitales prioritarias del
paciente. El esquema tradicional se rompe ante la
gravedad de las lesiones que pueden matar al paciente
de forma inmediata por lo que la exploracion del
paciente y el manejo inmediato adquiere mayor
relevancia y prioridad.

Es muy frecuente que el médico deba de actuar atn
antes de conocer la historia, sin embargo es
indispensable conocer datos muy importantes, como
la cinematica (mecanismo) del trauma y otros
indispensables como alergias, toma de medicamentos,
enfermedades cronicas y la hora de ingesta de los
ultimos alimentos; informacién que casi siempre se
obtiene de forma indirecta.

ANTECEDENTES DE LA SISTEMATIZACION DEL
MANEJO

En el afio de 1976 en los Estados Unidos de
Norteamérica, en el Estado de Nebrasca, un cirujano
ortopedista junto con su familia sufrié un accidente
aéreo resultando todos con lesiones graves; en el sitio
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del accidente,este médico, observd que la atencion que
el mismo brindd a su familia sobreviviente con recursos
muy limitados, fue mejor que la proporcionada en un
Hospital Rural cuando fue rescatado; enfatizé vy
promovi6é la necesidad de un programa de
entrenamiento para médicos que habitualmente no
atienden trauma.

El programa naci6 con esta intencién, sin embargo,
esta propuesta es ahora aceptada como el estandar de
oro para sistematizar el manejo de los pacientes con
trauma grave, método que fue ampliamente aceptado
por el Colegio Americano de Cirujanos (American College
of Surgeons) al reconocer la necesidad de que la
responsabilidad primaria del paciente politraumatizado
grave debe de recaer de preferencia en un cirujano.

El programa fue enriquecido, sistematizado y
difundido a nivel mundial mediante un curso
estandarizado y supervisado por un Comité de Trauma
de dicho Colegio®.

A la fecha se ha difundido a nivel mundial y su
impacto se ha reflejado en cambios en mortalidad y
morbilidad, sobre todo en paises en desarrollo y, como
efecto secundario, también ha contribuido para mejorar
el equipamiento de las salas de urgencias’?.

En el Noroeste del pais, desde hace mas de 15 afos,
un grupo de instructores capacitados hemos impartido
el curso estructurado de Manejo Inicial del Paciente
Traumatizado Grave a alumnos de posgrado (ATLS
por su nombre en inglés: Advanced Trauma Life Support) y
hemos comprobado el impacto en los estados de
Sonora, Sinaloa y Baja California Sur. Sin embargo,
estos cursos estan dirigidos a posgrado, es decir, para
médicos con licenciatura o en tramite.

Se hace necesario y muy oportuno que el estudiante
de la Licenciatura de Medicina de la Universidad de
Sonora, vaya integrando sus conocimientos de
anatomia, fisiologia, fisiopatologia, bioquimica y
terapéutica, principalmente; para la aplicacion cuando
se encuentra ante un paciente politraumatizado grave
y sin dejar de manejar algoritmos que han probado
ser efectivos, tener la capacidad de diagnosticar y tratar
las variables que se presenten con razonamiento
cientifico.

MANEJO DEL PACIENTE POR PRIORIDADES

La atencién del paciente politraumatizado grave se
basa en prioridades y éstas se detectan en la primera
revision.

Prioridad 1. Esta revision se refiere a los primeros
minutos del ingreso del paciente al servicio de
urgencias. Debera ser sistemdtica y minuciosa pero,
sobre todo, ordenada.

En estos pacientes el primer paso es asegurar una
via aérea permeable. El paciente puede haber perdido
esta via, ya sea por trauma directo u obstrucciéon
mecanica. La obstruccién de la via aérea superior en
el paciente inconsciente por cuerpos extrafnos o por la
base de la lengua, puede resolverse con maniobras
especificas sencillas pero de gran trascendencia.

Estas maniobras se complementan con otras mas
complicadas para garantizar la via aérea en su
totalidad”. Sin embargo, debe de recalcarse la
importancia de mantener inmovilizada la columna
cervical ante la posibilidad de fracturas cuya
manipulaciéon/desviacién pueden lesionar la médula
espinal'’.

El médico recurre a maniobras y al equipo:
mascarilla, oxigeno, canulas orofaringea o nasofaringea
para la via aérea superior. Recurre al laringoscopio
para intubacion endotraqueal o nasotraqueal y en caso
necesario, lleva a cabo una cricotiroidotomia. '' 1219,

Prioridad 2. Una vez que se tiene segura la via aérea,
el objetivo sera que a través de ésta ingrese aire y se
intercambie el oxigeno y GO, por difusiéon a nivel
alveolar, y para ello se requiere de la funcién pulmonar,
es decir, de ventilaciéon adecuada. Esta es la segunda
prioridad logica.

Este proceso de difusion requiere enriquecer la
concentracion de oxigeno que llega al alveolo, el
ingreso de oxigeno en su concentracién ambiental
(21%) es insuficiente ante el aumento de la demanda
del mismo debido a las lesiones, por lo que debe
utilizarse una concentracién cercana al 100%.

4 Es el proceso mediante el cual el organismo mismo compensa y equilibra el estado normail fisioldgico del organismo
" Procedimiento quirdrgico que consiste en abrir una ventana entre el cartilago tiroides y el primer arco de la trdquea, para reestablecer la via aérea
obstruida. Tiene el mismo objetivo que la fraqueostomia pero ésta es mdas dificil de llevar a cabo en situaciones de emergencia.
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Las células sobrevivir de
metabolismo aerdbico, especialmente las cerebrales. En
ausencia de oxigeno, las células recurren al ciclo
anaerdbico que es insuficiente para producir la energia
necesaria para sus funciones mas basicas.

La funcién ventilatoria puede estar afectada por el
trauma. Hay lesiones que ponen en peligro inmediato
la vida del paciente como neumotérax'* a tension,
neumotérax abierto, hemotérax'” masivo, tamponade'®
y térax inestable principalmente; otras lesiones que
pueden ser letales mas tarde: contusién pulmonar,
neumotdrax simple, hemotérax no masivo, lesiones de
diafragma y aorta (hematoma) y heridas de mediastino.

La solucién de las lesiones del térax que ponen en
peligro la vida de inmediato, pueden ser resueltas por
el médico en urgencias en mas del 80% de los casos
cuando se tiene el conocimiento y las destrezas
necesarias.

requieren para

El médico competente recurre cuando esta indicado,
a la puncion toracica, la toracostomia'’ y la puncién
pericardica para estabilizar al paciente!'®!%20),

Prioridad 3. Para que el intercambio a nivel alveolar
se lleve a cabo, se requiere del ingreso de oxigeno a
través de la via aérea por un lado y sangre que lo
distribuira a través de la circulacion por el otro. Esto,
que ocurre a nivel alveolocapilar, debera asegurarse:
comprobando que el corazon (bomba) esté funcionando
eficientemente, que la cantidad de eritrocitos
acarreadores de oxigeno sea suficiente (volumen) y que
todo el sistema circulatorio, con sus tonos y esfinteres
precapilares y postcapilares, mantengan o recobren su
funcién homeostatica®".

El médico competente recurrird a sus conocimientos
para diagnosticar el estado de shock™, su causa y en su
caso, el volumen sanguineo, pérdida estimada,
reposicion adecuada (cristaloides® y coloides®*) e
interpretar adecuadamente el tipo de respuesta al
tratamiento instituido®.

La atencién del paciente conlleva la exploracion,
diagnostico y tratamiento inmediato sucesivo de las

lesiones encontradas. El objetivo es estabilizar al
paciente mientras se lleva a cabo un manejo definitivo,
ya sea en la misma unidad o para ser trasladado a otra.

Una vez que el paciente tiene acceso al oxigeno a
través de sus vias aéreas, éste se difunde adecuadamente
a través de la membrana alveolocapilar, de donde es
llevado a todas las células del organismo por una
circulacién eficaz; podemos considerar que el paciente
esta estable. Esta estabilidad puede ser transitoria o
permanente, pero, de momento, nos permite continuar
con el manejo.

Gran parte de los pacientes politraumatizados graves,
ingresan con alteracién del estado de conciencia. El
estado de conciencia se puede evaluar con la respuesta
ocular, verbal y motriz. Esta respuesta se ha clasificado
a nivel mundial en la llamada Escala de Coma de
Glasgow®”. El médico atribuye una escala a cada
respuesta y ello permite evaluar al paciente cuando
ingresa y le permite dar seguimiento a su evolucion.

Prioridad 4. La calificacién del estado de conciencia
junto con el estado de las pupilas (para valorar lesion
compresiva o directa del tercer par craneal) y la simetria
de la motricidad espontanea o refleja en los dos
hemicuerpos? (valoracion de areas cerebrales y/o vias
piramidales), constituye el examen que permite detectar
déficit neurologico.

El diagnostico oportuno de las lesiones neurologicas,
particularmente las producidas por hipertensién
intracraneana (por hematomas) es muy importante ya
que el manejo oportuno contribuye a la prevencion de
lesiones mortales o incapacitantes®®. El médico
competente tomara las medidas pertinentes para
hiperoxigenar temporalmente al paciente™, hidratar,
usar diuréticos osmoéticos, indicar estudios y proceder
adecuadamente mientras se lleva al paciente al manejo
definitivo.

Finalmente, en la primera revisién, el paciente debe
ser despojado de toda su indumentaria, expuesto y
examinado totalmente, procurando protegerlo contra
el frio (hipotermia). Muchas lesiones en el dorso

“Entrada de aire entre el pulmdn y la pared tordcica, ocasiona que el pulmdn se colapse y se comprometa el aporte de oxigeno en el organismo.

15 Se acumula sangre entre el pulmdny la pared tordcica.

1$ Se acumula sangre entre el musculo cardiaco y la bolsa fibrosa que lo envuelve, llamado pericardio, comprometiendo la funcidn cardiaca.
7 Instalacién de un tubo desde el exterior del térax, que permite la expansidn del pulmodn colapsado, resuelve un neumo o hemotdrax
2 Sindrome caracterizado por taquicardia, alteracion del estado de conciencia, vasoconstriccion de la piel, baja de la cantidad de orina, hipotension;

que puede tener varias causas. En Trauma la mds frecuente es hemorragia.
% Soluciones electroliticas que se administran por las venas.
% Sangre.

7 Para fines de exploracién neurolégica, hablamos de hemicuerpos izquierdo o derecho tomando en cuenta que la innervacidn alos mismos es cruzada.
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pueden pasar inadvertidas por lo que el paciente debe
ser movilizado como si se tratara de un tronco™ (para
evitar lesiones vertebrales) por varios miembros del
equipo de salud.

Al final o en el transcurso de esta primera revision,
el médico se apoyara con el laboratorio y en
imagenologia para corroborar sus diagnosticos clinicos
y llevar el seguimiento. En condiciones ideales, cuando
esta indicado se debe recurrir a la Tomografia Axial
Computada, ultrasonido y laboratorio. Utilizara el
equipo necesario para punciones venosas superficiales
y profundas y aplicara los drenajes necesarios.

Una vez que el paciente esta estabilizado, se debe
de reevaluar al paciente y revisar las sondas y/o
drenajes instalados; después, se procede a la segunda
revision o revision secundaria.

La revision secundaria se apega mas al examen
clinico tradicional. Debe efectuarse de cabeza a pies
en forma minuciosa. Incluye la revision de los estudios
de gabinete y laboratorio solicitados. Los resultados
de esta segunda revision complementan los hallazgos
de la primera.

El médico competente habra diagnosticado y
estabilizado al paciente, procedera a disponer su
traslado (cuando esté indicado) para tratamiento
definitivo.

Tanto la primera revisién como la segunda, las
reevaluaciones y las medidas reanimacion y terapéutica,
constituyen en su conjunto lo que hoy llamamos
“Evaluacion Inicial de paciente politraumatizado
grave”.

Si bien los médicos adquieren conocimientos y
habilidades necesarias para el diagnostico vy
tratamientos adecuados de estos pacientes, en los
ultimos anos se han difundido a nivel mundial una
metodologia con secuencia o prioridades de acuerdo
a las necesidades y demandas del organismo que ha
resultado exitosa. Sin embargo, creemos que el manejo
eficaz del trauma debe basarse ademds, en
conocimientos de ciencias basicas como parte de la
formacion del médico desde etapas tempranas para
lograr la comprensién de la fisiopatologia en el
traumatizado y para enriquecer al médico con mas
recursos cognitivos, psicomotores y afectivos que lo
hagan mas competente.
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% Evitar torsiones o flexiones que puedan dafiar la columna vertebral y a la médula
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APLICACION DE LAS MATEMATICAS

LAS ELECCIONES Y LAS MATEMATICAS,

sDEMOCRACIA JUSTA<?

En nuestro sistema electoral, el cual permite varias
alternativas para elegir un ganadoy, no podemos determinar cudl
de los varios resultados posibles (seleccionar al mejor; al peor; al
menos peoy; etc.) se obtiene. Esto dependeria del método utilizado
para decidir la eleccion y de las preferencias de los electores respecto
a los candidatos entre si. Esto es evidente en las pasadas elecciones,
sobre todo en las federales, en donde se tuvo que decidir por un
candidato que obtuvo aproximadamente el 35% de los votos, sin
importar las preferencias del otro 65% que no votd por éL.
Considerando que la votacion es el medio por el cual una sociedad
democrdtica toma decisiones, se requiere una teoria de votacion.
Debe haber una manera razonable para que dicha sociedad tome
decisiones basadas en niimeros. Las matemdticas, con sus
herramientas, proporcionan la respuesta, pero ésta es sorprendente
'y lejos de ser sumple.

OSCAR MARIO RODRIGUEZ SANCHEZ

M. C. Oscar Mario Rodriguez Sdnchez
Maestro del Departamento de Matematicas
oscarmar@gauss.mat.uson.mx



En 1952, el economista matematico Kenneth Arrow
descubrié que no hay un método consistente por medio
del cual una sociedad democratica pueda hacer una
eleccién que sea siempre justa, cuando dicha eleccion
debe ser hecha de entre varias (tres o mas) alternativas.
Este hecho se conoce como teorema de imposibilidad
de Arrow. En 1972, Arrow recibi6 el Premio Nobel en
Economia por sus contribuciones a la teoria matematica
de la toma de decisiones sociales.

PRESENTACION DEL PROBLEMA

Se esta realizando una votacién para elegir al
presidente del club de matematicos angustiados. Hay
cuatro candidatos: Alicia, Baltasar, Carmen y David
(abreviados con A, B, C, D). Cada uno de los 37
miembros del club indican en una boleta su primera,
segunda, tercera y cuarta preferencia (no se permiten
empates en boletas individuales). Agrupando las boletas
que tienen el mismo orden de preferencias, es decir,
las boletas de los miembros que votaron exactamente
de la misma manera, se obtiene la tabla siguiente:

Nuamero de votos
Primera preferencia
Segunda preferencia
Tercera preferencia
Cuarta preferencia

Cowmrz
>0 % Qs
> Qg|e
>0 0 =|e
> w0 Ol—

Ahora el problema es determinar ;quién debe ser
presidente y por qué?

Una de las suposiciones basicas es que las
preferencias individuales son transitivas, es decir, si un
elector prefiere mas a X que a Y ymas a Y que a Z,
entonces es razonable suponer que dicho votante
prefiere mas a X que a Z.

En otras palabras, si en una boleta el orden de
preferencia es G, B, D, A, se entiende que no solamente
el elector prefiere a G sobre B, B sobre D y D sobre A,
sino que también prefiere a G sobre D, C sobre A y B
sobre A.

Otra suposicion es que las preferencias relativas no
se alteran por la eliminaciéon de un candidato. Esto es:
si un elector prefiere a X sobre Y, Y sobre Z y Z sobre
W y si por alguna razén Y sale de la contienda, las
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otras preferencias relativas se conservan. Es decir, el
elector prefiere a X sobre Z y a Z sobre W

ELECCION POR EL METODO DE MAYORIA
RELATIVA

En este método gana el candidato que obtenga la
mayoria de los votos de primera preferencia.

En el ejemplo:
A tiene 14 votos de primer lugar
B tiene 4 votos de primer lugar

C tiene 11 votos de primer lugar
D tiene 8 votos de primer lugar

Por lo tanto, la ganadora por el método de mayoria
relativa es Alicia.

Este método es una extension natural de la regla de
mayoria: en una elecciéon entre dos candidatos, el que
obtenga la mayoria, es decir, mas de la mitad de los
votos es el que gana. Solo que esta regla no siempre se
puede usar cuando hay mas de dos candidatos. En esta
votacion la mayoria seria 19 votos y ninguno de los
cuatro candidatos los obtuvo.

En el lenguaje de teoria de votacién se dice que el
método de mayoria relativa satisface el siguiente:

Criterio de mayoria: Si hay un candidato que es la
primera preferencia de una mayoria de los votantes,
entonces ese candidato debe ser el ganador de la
eleccion.

Sin embargo, este es un método muy pobre para
elegir al ganador de una elecciéon entre mas de dos
candidatos. No toma en cuenta las preferencias que
no sean al primer lugar. En este ejemplo, la mayoria
de los votantes (23 de los 37), considera que Alicia es
la menos indicada para ser presidente.

El método de mayoria relativa viola el siguiente
principio basico de imparcialidad:

Criterio de Condorcet: Si hay un candidato o
alternativa que gane en una comparacién uno a uno
entre ¢l y cualquier otra alternativa, entonces ese
candidato o alternativa debe ser el ganador de la
eleccion.



ELECCION POR EL METODO DE CONTEO DE
BORDA

En este método a cada lugar en una boleta se le
asignan puntos. En el ejemplo se le asignaria un punto
al cuarto lugar, dos puntos al tercer lugar, tres puntos
al segundo lugar y cuatro puntos al primer lugar. Asi,
como A tiene 14 votos a primer lugar, 10 a cuarto, 8 a
cuarto, 4 a cuarto y | a cuarto

B tiene 14 votos a segundo lugar, 10 a segundo, 8 a
tercero, 4 a primero y 1 a tercero, C tiene 14 votos a
tercer lugar, 10 a primero, 8 a segundo, 4 a tercero y 1
a primero D tiene 14 votos cuarto lugar, 10 a tercero,
8 a primero, 4 a segundo y 1 a segundo.

Por lo tanto:
Aobtiecne 56 + 10 +8+4+1 = 79 puntos
B obtiene 42 + 30+ 16 + 16 + 2 = 106 puntos
C obtiene 28 +40 + 24 +8 +4 = 104 puntos
D obtiene 14+20+32+12+3

81 puntos

Asi el ganador de la elecciéon por el método de
conteo de Borda es Baltasar.

Sin embargo, existen casos en que el método de
conteo de Borda viola el criterio de mayoria, y también
puede violar el criterio de Condorcet.

Algunas elecciones se deciden usando variaciones
del método de conteo de Borda, por ejemplo para
seleccionar el ganador del trofeo Heisman (un premio
anual dado al mejor jugador colegial de futbol).

ELECCION POR EL METODO DE MAYORIA
RELATIVA CON ELIMINACION

Es una variacion del método de mayoria relativa y
se realiza por rondas aplicando el siguiente
procedimiento:

Primera ronda: Se cuentan los votos a primer lugar
para cada candidato. Si un candidato tiene una mayoria
de votos a primer lugar, ese candidato gana. De otra
manera, se elimina el candidato o candidatos si hubiera
empates, con el menor niimero de votos al primer lugar.

Segunda ronda: Se tacha el nombre(s) del
candidato(s) eliminado de la lista de preferencias y se
recuentan los votos a primer lugar. Si un candidato
tiene una mayoria de votos a primer lugar, se le declara

ganador. De otra manera, se elimina el candidato con
el menor nimero de votos a primer lugar.

Siguientes rondas: Se repite el proceso. Cada vez
se elimina uno o mas candidatos.

Primera ronda:

En la tabla se aprecia que:

A tiene 14 votos a primer lugar
B tiene 4 votos a primer lugar
C tiene 11 votos a primer lugar

D tiene 8 votos a primer lugar

Por lo tanto, como B tiene el menor nimero de
votos a primer lugar, se tacha de la lista. Con lo que se
tiene una nueva lista de preferencias:

Nuamero de votos 14 10 8 4 1
Primera preferencia A C D D C
Segunda preferencia ¢ D C C D

D A A A A

Tercera preferencia

Esta tabla se puede simplificar juntando los votos
de acuerda a las preferencias:

Nuamero de votos 14 11 12
Primera preferencia A C D
Segunda preferencia G D C
Tercera preferencia D A A

Segunda ronda:

A tiene 14 votos a primer lugar
C tiene 11 votos a primer lugar
D tiene 12 votos a primer lugar

Por lo tanto, C queda eliminado por tener el
menor nimero de votos a primer lugar. Al simplificar
los votos de acuerdo a las preferencias se obtiene una
tabla con solo dos contendientes

23

14
Primera preferencia A D
Segunda preferencia D A

Numero de votos

Tercera ronda:

A tiene 14 votos a primer lugar

D tiene 23 votos a primer lugar

Por lo tanto, el ganador aplicando este método es
David.

Una variacién de este método ha sido usada por el
Comité Olimpico Internacional para seleccionar las
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ciudades en donde se desarrollaran los Juegos
Olimpicos.

El método de mayoria relativa con eliminaciéon
puede violar el criterio de Condorcet, asi como otros
criterios.

ELECCION POR EL METODO DE COMPARA-
CION DE PAREJAS

Cada candidato compite con cada uno de los otros.
Cuando compiten dos candidatos (digamos X y Y),
cada voto se le asigna a X o a Y de acuerdo al orden
de preferencias indicado por el elector. (X gana los
votos de todos los electores que consideraron a X arriba
de Y). Una comparaciéon entre X y Y puede dar como
resultado un triunfo para X (1 punto), un empate ("2
punto para cada uno), o una derrota para X (0 puntos).
Al candidato con el mayor nimero de puntos después
de que se tabulan todas las comparaciones por parejas,
se le declara ganador.

En la elecci6on analizada, los 14 votantes
representados en la primera columna prefieren a A
sobre B, pero los otros 23 votantes prefieren a B sobre
A. Por lo tanto, en una comparacién entre Ay B, B es

CONCLUSIONES

En este ejemplo se ha mostrado que la aplicaciéon
de un método distinto puede conducir a un ganador
distinto. Esto se resume en la siguiente tabla de
ganadores.

Ganador Meétodo de votacién

Alicia Mayoria relativa

Baltasar Conteo de Borda

David Mayoria relativa con eliminacién
Carmen Comparacion de parejas

Cuando so6lo hay dos candidatos, es obvio que gana
quien tiene la mayoria. Los métodos ilustrados en este
ejemplo se utilizan normalmente para tomar decisiones
cuando existen varias alternativas, como son, entre otras:
seleccionar ganadores de premios deportivos,
seleccionar sedes olimpicas.

Del ejemplo también se deduce que el método de
segunda ronda, no garantiza que la selecci6on de un
ganador sea de acuerdo a las preferencias electorales

BIBLIOGRAFIA

el ganador y obtiene 1 punto, mientras que A obtiene
0 puntos.

Los resultados de la comparacién por parejas es:

A contra B (14 a 23); B es el ganador
(B obtiene 1 punto)

A contra C (14 a 23); C es el ganador
(C obtiene 1 punto)

A contra D (14 a 23); D es el ganador (
D obtiene 1 punto)

B contra C (18 a 19); C es el ganador
(G obtiene 1 punto)

B contraD (28 a 9); B es el ganador
(B obtiene 1 punto)

C contra D (25 a 12); C es el ganador

(G obtiene 1 punto)

Al final A logré 0 puntos, B 2 puntos, C 3 puntos, y
D 1 punto.

Por lo tanto la ganadora de la elecciéon por este
método es Carmen.

También este método puede violar algin criterio,
como es el caso en los otros métodos ilustrados.

de los ciudadanos. Del ejemplo también se deduce que
el metodo de segunda ronda, no garantiza que la
seleccion de un ganador sea de acuerdo alas preferencias
electorales de los ciudadanos.

Frecuentemente es importante no solo saber quien
es el ganador de una eleccion, sino también quienes
quedaron en segundo, tercero, etcétera.

Existen estrategias recursivas para determinar el
oden. Recordemos que se debe considerar cual método
de votacion se utilizo.

Existen también la votacién no preferencial. Un
ejemplo de ésta es el voto de aprobacion.

En el método de votacion pesada, la opiniéon de
algunos votantes tienen mas peso que la opiniéon de
otros.

Se tiene ademas: el juego de poder, posibilidades
de reeleccion, peso de las coaliciones, coaliciones
perdedoraso ganadoras, peso de un dictador, etcétera.

-TANNENBAUM PETER, ARNOLD ROBERT; Excursions in Modern Mathematics; Prentice Hall.
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SALUD E INVESTIGACION

LA TUBERCULOSIS Y EL SISTEMA INMUNE

ADRIANA GARIBAY ESCOBAR Y JESUS HERNANDEZ LOPEZ

La tuberculosis es una enfermedad infecciosa, provocada por
una bacteria llamada Mycobactertum tuberculosis (M.
tuberculosis). Esta bacteria fue descrita por primera vez por el
gran wnvestigador Robert Koch, y por ello es conocida también
como “bacilo de Koch™. A pesar de que la tuberculosts es una de
las enfermedades mds antiguas del mundo, ésta sigue representando
un verdadero problema de salud piblica.

Dr. Adriana Garibay Escobar.

Doctora en Inmunologia por la ENCB-IPN.
Maestra de Tiempo Completo

Departamento de Ciencias Quimico Biolégicas
de la Universidad de Sonora.
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FIGURA 1. Los sintomas de la tuberculosis
pueden ser desde cansancio, fiebre, sudores
nocturnos, pérdida de peso, tos, dolor de
térax, ronquera, hasta presencia de sangre
en expectoracion.
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) senala que un tercio de
la poblacién mundial esta infectada con el bacilo de Koch, y cada afio
mueren 2 millones de personas por tuberculosis (5). E1 98% de las muertes
por esta enfermedad ocurren en paises en desarrollo. La Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) estima que en los afios del 2000 al
2020, aproximadamente 1000 millones de personas habran contraido
tuberculosis, 200 millones habran tenido la enfermedad sintomatica y 35
millones habran fallecido por esa causa (4).

Por todo esto, la OMS y la OPS asi como los ministerios de salud de
los diferentes paises del mundo, han definido como uno de los objetivos
de desarrollo del milenio acabar con la tuberculosis (4, 3).

5CUALES SON LOS SINTOMAS DE LA TUBERCULOSIS?2

La tuberculosis es una enfermedad que afecta principalmente a los
pulmones, pero puede afectar otros 6rganos también, por ejemplo los
rifiones. Los primeros sintomas de la tuberculosis son cansancio, fiebre,
sudores nocturnos y pérdida de peso (6). Posteriormente se presentan la
tos, el dolor de torax y ronquera. Otro sintoma que se presenta en el
paciente cuando la enfermedad ha avanzado considerablemente, es la
presencia de sangre en el esputo que el enfermo arroja en cada
expectoracion (figura 1).

Debido a que los pacientes con tuberculosis pulmonar tosen
constantemente, es posible el contagio de persona a persona a través de
las gotas de saliva infectadas por la bacteria (6) (figura 2).

Bacterias

Infeccidn
pulmaonar

FIGURA 2. La tuberculosis pulmonar puede contagiarse de persona a persona a través de la saliva
contaminada por la bacteria M. tuberculosis, debido a que el paciente tose frecuentemente.



LAS BUENAS NOTICIAS EN TUBERCULOSIS

No todo son malas noticias respecto a la
tuberculosis. La primera noticia buena es que no todas
las personas infectadas con M. tuberculosis desarrollan
la enfermedad y quienes la desarrollan pueden curarse.

A pesar de que el bacilo de Koch es una de las
bacterias mas dificiles de controlar y eliminar,
actualmente existe una excelente estrategia de deteccion
y curacion llamada Tratamiento Acortado Estrictamente
Supervisado (TAES), que se ofrece gratuitamente a la
poblacion por parte de los ministerios de salud a nivel
mundial (5). Este tratamiento se ofrece también a los
mexicanos a través de la Secretaria de Salud.

Ademas, existe una vacuna contra la tuberculosis
(BCG) que es aplicada en forma gratuita a nivel
mundial. La otra buena noticia en el tema de la
tuberculosis es la existencia del sistema inmune.

5sQUE ES EL SISTEMA INMUNE?

Durante mucho tiempo, una fuerte interrogante en
el tema de la tuberculosis fue ¢por qué de todos los
infectados el 90% NO enferma? La respuesta es: gracias
a su sistema inmune.
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El sistema inmune, conocido también como “el
sistema de defensa”, es una amplia red de células y
moléculas de nuestro organismo que ha evolucionado
para defendernos de las enfermedades (1). Ejemplos
de células del sistema inmune son los globulos blancos
o leucocitos de la sangre. Asi mismo, un ejemplo de
moléculas del sistema inmune son los anticuerpos que
también circulan por el torrente circulatorio (1). Estos
elementos acthan de manera organizada para eliminar
los agentes infecciosos, entre ellos M. tuberculosis.

®
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LA TUBERCULOSIS Y EL SISTEMA INMUNE

Cuando el bacilo de Koch logra ingresar a nuestro
organismo via respiratoria, se aloja en los alvéolos
pulmonares en donde se pueden presentar tres
situaciones: 1) el bacilo es eliminado de inmediato por
las células inmunes; 2) el bacilo puede permanecer en
estado de latencia sin provocar enfermedad; o bien, 3)
se puede establecer la tuberculosis activa a causa de la
infeccion.

El primer caso se presenta cuando un individuo se
encuentra con un sistema inmune en buenas
condiciones, afortunadamente esto es lo que sucede
en la gran mayoria de los casos (90%). Sin embargo,
cuando una persona se encuentra inmunodeprimido,
es decir, bajo en sus defensas, es posible que curse con
la enfermedad activa, o bien pase de un estado de
latencia a la etapa activa (6).

Una vez que el bacilo de Koch ha ingresado a los
organismos de los individuos, son los macréfagos
alveolares los que se encargan de eliminarlo. Los
macroéfagos son células inmunes especializadas en
ingerir y matar agentes infecciosos, esta actividad la
realizan con la ayuda de otras células conocidas como
linfocitos. Entonces se establece una gran lucha entre
M. tuberculosis y el sistema inmune, en la que casi
siempre el vencedor es el sistema inmune (6).

En este escenario no solamente participan los
macroéfagos y los linfocitos, también participan otras
poblaciones celulares del sistema inmune, tales como
las células dendriticas y las células B. También entran
en acciéon una gran cantidad de moléculas inmunes con
el fin de eliminar al bacilo, entre estas moléculas se
encuentran importantemente un conjunto de proteinas
solubles llamadas citocinas, anticuerpos y también
proteinas que se expresan en las membranas de las
células inmunes.(Figura 3)

FIGURA 3. Cuando M. tuberculosis infecta
el organismo es captado por los
macréfagos alveolares y se inicia la
activacién del sistema inmune hasta que
es eliminado.

EPISTEMUS [53



De todo esto, es posible sefialar que el sistema inmune juega un papel
central en la defensa del organismo en contra de la tuberculosis. También
es importante destacar que esto lo hace en una forma perfectamente
regulada (1, 6, 7), es decir, los elementos del sistema inmune realizan sus
funciones como un verdadero equipo de trabajo, por ello casi siempre
triunfa.

Sin embargo, existen algunos pacientes en los que su sistema inmune
esta muy deteriorado (inmunodeficientes) y casi nunca logran resolver la
enfermedad, tal es el caso de los pacientes con VIH/SIDA. Hay otros
pacientes con inmunodeficiencias menos severas que promueven una alta
susceptibilidad a la tuberculosis y que dificilmente resuelven la enfermedad

2, 3).

Todo esto confirma la gran importancia que el sistema inmune juega
en la tuberculosis. A la fecha hay mucho conocimiento al respecto, sin
embargo, el hecho de que atn existan en el mundo millones de casos nos
indica la necesidad de seguir estudiando esta enfermedad y su relacion
con el sistema inmune (7).

INVESTIGANDO LA RELACION DEL SISTEMA INMUNE Y LA
TUBERCULOSIS

Actualmente en la Division de Ciencias Biologicas y de la Salud (DCBS)
de la Universidad de Sonora, se esta desarrollando la Linea de Generaciéon
y Aplicaciéon del Conocimiento (LGAC): “Inmunologia de la
Tuberculosis”. En ésta se estan realizando varios proyectos en los que
inicialmente se realizé una “Evaluacion Inmunolégica de Pacientes con
Tuberculosis”, misma que incluy6 la determinacion de diferentes células
inmunes como los linfocitos B, linfocitos T y sus subpoblaciones
(cooperadora, citotoxica y reguladora) en muestras de pacientes con
tuberculosis. Otro proyecto en curso es la “Evaluaciéon de la funcion y
expresion del receptor de la IL-12” en el que se esta midiendo la proteina
soluble Interleucina 12 asi como la proteina de membrana IL-12R. También
se estan estudiando diferentes poblaciones celulares productoras de otras
proteinas solubles importantes en la defensa contra la tuberculosis tales
como la IL-2 e IFN-y. Y para imitar un poco el trabajo en equipo que el
sistema inmune realiza, se han iniciado los proyectos “Procesamiento y
presentacion de antigenos de M. tuberculosis” y “Evaluacién quimica y
biologica de productos naturales con actividad anti-micobacteriana” en el
Cuerpo Académico Biologia y Bioquimica (CABB) del Departamento de
Ciencias Quimico Biologicas (DCQB).

Agradecimiento:
Fondos Mixtos Sonora-Conacyt proyecto No. SON-2004-C01-025
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TECNOLOGIA

NUEVOS MICROSCOPIOS DE POTENCIA
DESARROLLADOS EN LA UNISON

JAVIER ARMANDO DURAN FAVELA Y RAUL GARCIA LLAMAS

La necesidad de ver objetos invisibles al ojo humano condujo
tanto a la wmvencion de los telescopios como de los microscopios y
con ello a su evolucion hasta alcanzar en la actualidad, para el
caso de los microscopios, avances sumamente importantes.
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Paralelo al desarrollo de microscopias, el avance de
la nano-dptica, es decir, la creaciéon de dispositivos
opticos con dimensiones en el intervalo nanométrico
(una millonésima de milimetro), hizo necesario el contar
con métodos de medidas distintos a los convencionales
para adaptarse a estas dimensiones. Nanotecnologia es
el nombre con el que se conoce hoy a este campo.

Los microscopios 6pticos convencionales son
construidos, desde su invencidn, con sistemas Opticos a
base de lentes o espejos para formar las imagenes
magnificadas de objetos pequefios y sus detalles. Son
instrumentos poderosos con un amplio campo de
aplicacién. Sus imagenes estan basadas sobre el
principio de interferencia de las ondas de luz o de ondas
materiales, tales como ondas electrénicas.

Por otro lado, los microscopios no convencionales,
forman imagenes al “recoger’ la respuesta Optica de
los objetos observados en distancias menores, que
longitud de onda de la luz utilizada e interpretando
como imagenes las senales recogidas por una fibra
Optica con punta nanométrica. Este microscopio 6ptico
moderno se muestra en la figura 1. Las imagenes

EL SNOM 2

— e — Y.
i F
<100 nm H

10 nm

"—*_//—T

Fibra Optica con

Punta Nanométrica

FIGURA 1. Composicién grafica del SNOM!. Consiste de una fibra dptica
con una punta afiada menor que 100 nm, ala cual se le llama nanoprueba,
el ofro extremo se encuentra conectado a un foto-detector, el cual genera
una senal. La punta se barre en el plano paralelo ala muestra (de color gris
claro) a una distancia del orden de la longitud de onda con que se ilumina
la muestra. A la sefal detectada como funcién de los puntos en el plano,
se le denominalaimagen de campo cercano. El objeto a estudiar debe ser
del orden del tamano de la punta a fin de ser detectado por el sistema.

SNOM
son las siglas en inglés de la microscopia de barrido de campo cercano
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obtenidas con esta técnica tienen una resolucién mayor
que las obtenidas por microscopios Opticos
convencionales, es decir, se pueden visualizar objetos
mas pequenos que los que pueden ser observados con
un microscopio 6ptico comun.

La carrera inicial hacia la microscopia moderna se
puede visualizar a partir de los trabajos de German
Ernest Abbe y Lord Rayleigh a finales del siglo XIX
cuando desarrollaron el concepto de “limite de
difraccion de resolucion espacial”. Este principio
fundamental establece que con la luz, al igual que con
cualquier fenémeno ondulatorio usado para
microscopia, no es posible alcanzar resoluciones
espaciales menores que aproximadamente la mitad de
la longitud de onda utilizada d=A/(2 n senB);  es indice
de refraccién del medio donde se propaga la luz
proveniente de las muestras a observar, A la longitud
de onda y 0 el angulo de incidencia. Al producto n
senf se le llama Apertura Numérica del objetivo o
NA). A este limite se le conoce como limite de Abbé o
limite de difraccion; que de manera natural, condujo a
preguntarse si este limite en la resoluciéon no podria
ser superado. En otras palabras, este limite es el menor
tamafio del objeto que podemos observar con un
microscopio 6ptico.

Para evitar este problema en la resolucién, en 1928
Edward Hutchinson Synge (1) plante6 utilizar el campo
electromagnético que se produce al hacer pasar luz a
través de una apertura o agujero, de dimensiones
similares a la longitud de onda de la luz utilizada, hecho
sobre una placa o pelicula opaca. A este campo se le
conoce con el nombre de campo cercano u ondas evanescentes.

Aunque ¢l no pudo demostrarlo debido a
limitaciones tecnologicas, en 1972, esta idea fue
realizada por primera vez por Ash and Nichols
utilizando microondas (2).

Después de la invencién y desarrollo de métodos
SPM (Scanning Probe Microscopy), desde STM
(Scanning Tunneling Microscope) de Binnig y Rohrer
en 1982 hasta AFM (Atomic Force Microscope), las
ideas de Synge, en el rango del visible, fueron
demostradas experimentalmente en 1984 por Lewis et
al. , (3). y Pohl et al., (4) casi simultineamente.

En 1989, casi al mismo tiempo, R.C. Reddick et
al.,(5) presentaron el PSTM (Photon Scanning



Tunneling Microscope) como una analogia al STM y una variante del mismo
D. Courjon ¢t al. (6) desarrollaron el STOM (Scanning Tunneling Optical
Microscope).

Los tipos de técnicas que trabajan con el campo cercano, tales como el
SNOM o NSOM, PSTM o STOM, ASNOM, entre otros, tienen diferentes
configuraciones de trabajo, dependiendo del aspecto y naturaleza de la
tluminacion del espécimen y de la deteccion de la senal (7).

COMPARACION ENTRE ALGUNOS TIPOS DE MICROSCOPIAS

Al igual que con los otros tipos de microscopios de alta resolucion espacial;
con el SNOM se busca estudiar propiedades de interés para la investigacion
de nanoestructuras como: tamaifio y forma, composiciéon quimica, estructura
molecular, ademas de propiedades dinamicas.

El microscopio 6ptico clasico sobresale por su selectividad espectroscopica,
es decir, por utilizar luz de diferentes colores (diferentes longitudes de onda)
y ademas por trabajar en tiempo real. Pero su resolucion se limita por la
difraccion a A/2, i.e. es decir 0.2-0.5 micras para el caso de la luz visible.

Con el SEM (Scanning Electron Microscope) se obtienen imagenes de
resoluciéon 10 nm y requiere que las muestras por estudiar sean conductores
eléctricos ademas de ser operado en vacio, lo cual limita su aplicaciéon en
ciencias biologicas.

El AFM (Atomic Force Microscope) y el STM (Scanning Tunneling
Microscope) tienen resolucién espacial similar al SEM sin proporcionar
informacion de propiedades oOpticas, pero con una gran definicién en la
obtencion de perfiles topograficos. En la figura 2 se presenta un resumen
grafico de las resoluciones que algunos tipos de microscopia han alcanzado a
lo largo de la historia de acuerdo a Polh (8).

El SNOM trabaja con cualquier tipo de muestras y es de no contacto pero
tiene menor resolucion que AFM, STM y SEM de aproximadamente 50-100
nm, y depende de la calidad y tamano de la apertura de la fibra utilizada.

}\ Microscopia convencional
M

1000 4 =~

-

\
100 Microscopia i ' SNOM
N

electrénica T \

Resolucién (nm)

T T 1
1850 1900 ARO 1950 2000

FIGURA 2. Resumen grdfico de las resoluciones alcanzadas por diferentes tipos de
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AREAS DE ESTUDIO DEL CAMPO CERCANO

Existe una gran cantidad de trabajos de investigacion
donde se aplica el SNOM. Algunos de éstos, y
mencionados de manera muy general, son los analisis
quimicos de superficies en donde se hacen estudios de
deteccion y espectroscopia de moléculas simples,
investigaciones de cristales liquidos y peliculas
Langmuir-Blodgett, ademas de espectroscopia y
fluorescencia de peliculas de polimeros, entre otros.
Ejemplos en el area de biologia pueden ser imagenes
obtenidas de proteinas sencillas y membranas
fotosintéticas, sensores quimicos combinados con puntas
de SNOM para estudiar el interior de células vivas para
obtener informacién acerca del citoplasma sin matar
el espécimen (referencias sobre todos los trabajos
mencionados ver ref (9).

En el caso del estudio de superficies de materiales
solidos existen una gran cantidad de trabajos teoricos y
experimentales ((10), (11) y (12)) donde se utiliza el
campo cercano producido por plasmones de superficie,
los cuales se definen como oscilaciones colectivas de
los electrones en la interfase metal-dieléctrico. Por otro
lado, la caracterizaciéon de superficies y deteccion de
cambios locales en los indices de refracciéon en guias
de ondas donde se acopla luz laser han sido también
abordados con el SNOM (13).

BIBLIOGRAFIA

Avances sumamente interesantes en la aplicacion de
las técnicas del SNOM estan relacionados con las
primeras imagenes del movimiento ondulatorio de un
excitéon (14), el cual es esencial para la operaciéon de
laseres en reproductores de CD y diferentes tipos de
scanners, y que ademas juega un papel importante para
las futuras tecnologias de la computadora cuantica. En
consecuencia, este tipo de técnicas puede ser aplicadas
en el futuro para observar la naturaleza ondulatoria de
otras particulas nanométricas.

Por ultimo queremos mencionar que un microscopio
de campo cercano se encuentra en su etapa final de
construcciéon en laboratorio de foténica del
Departamento de Investigaciéon en Fisica de la
Universidad de Sonora.

Este trabajo esta basado en parte de la introduccién
de la Tesis de Maestria en Fisica que en Junio de 2005
presentd el M.C. Javier A. Duran Favela.
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Constituye, ademds, un intento de conjugar distintas formas de
interactuar y de pensay, que a la vez enriquezcan el trabajo de
todos los participantes del Consorcio. Un gjemplo de ello son los
resultados de la cdtedra de Ingenieria Civil realizada en la
Universidad de Sonora durante el 2006.
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El 29 de noviembre de 2004, la Presidencia de la
Republica y la Secretaria de Educacion Pablica hicieron
un reconocimiento a las instituciones de educacién
superior que, mediante procedimientos de evaluacién
externa, demostraron tener altos indices de calidad.
Esto motivo a las universidades publicas distinguidas a
formar un consorcio y crear un espacio para la
consolidacion y fortalecimiento de la educacion
superior publica del pais.

En el afio de 1991 surgen los Comités
Interinstitucionales de Evaluacién de la Educacion
Superior (CIEES), y en el afio 2000 nace el Consejo
para la Acreditaciéon de la Educacién Superior
(COPAES) para garantizar los procesos de
mejoramiento de la calidad de la educacion superior.
Es asi como en el marco de este esfuerzo intenso y
sostenido de mejora, surge el Consorcio de
Universidades Mexicanas_(CUMex), con el objetivo
de construir un espacio comtn de la educacién superior
en el pais, que tiene como finalidad convertirse en
referente de la buena calidad de los programas
educativos del nivel superior que se ofrecen en México
y en el mundo.

El 3 de mayo de 2005, después de cinco meses de
trabajo, los rectores de las siguientes nueve
universidades se retinen en la Universidad de San Luis
Potosi y suscriben el convenio de colaboraciéon para
dar inicio a los trabajos del Consorcio y establecer una
alianza de calidad por la educaciéon superior:
Universidad Auténoma de Aguascalientes, Universidad
Auténoma de Baja California, Universidad Auténoma
de Ciudad Juarez, Universidad Auténoma de Estado
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de Hidalgo, Universidad Auténoma de Nuevo Leon,
Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
Universidad Autéonoma de Yucatan, Universidad de
Colima y la Universidad Occidente de Sinaloa.

El convenio establece que el CUMex estara
integrado por universidades del pais, cuya caracteristica
principal sea que mas del 75% de su matricula se
encuentre inscrita en programas educativos reconocidos
o acreditados por su buena calidad en el sistema
nacional de evaluacion: nivel 1 en CIEES o acreditados.

LA UNIVERSIDAD DE SONORA COMO
DECIMA INTEGRANTE

El Rector de la Universidad de Sonora (UNISON),
Dr. Pedro Ortega Romero, solicité el 27 de junio de
2005 la incorporacion de la institucién a su cargo al
Consorcio de Universidades Mexicanas (CUMex), al
haber obtenido el reconocimiento de calidad en 24
programas de educaciéon superior por el Sistema
Nacional de Evaluaciéon y Acreditacion.

LA COMPETITIVIDAD ACADEMICA: META
INSOSLAYABLE

El Consorcio de Universidades Mexicanas
(CUMex) Constituye un espacio comun para la
educaciéon superior de buena calidad en el pais, con
una alta competitividad académica:

* Expresada por los altos indices de egreso y tasa de
empleo, superiores al 77% de sus egresados.



* Vigorosos sistemas tutoriales que prestan servicios a mas del 8asa de retencion
y eficiencia terminal generacional del CUMex, de las mas altas del pais.

* Respaldado por 329 programas educativos de técnico superior, profesional
asociado y licenciatura, reconocidos por el sistema nacional de evaluaciéon y
acreditacion.

* Una planta académica constituida por 6,918 profesores de tiempo completo,
de los cuales el 75.68% tiene estudios de posgrado y de ellos el 23.6% con
doctorado.

* 780 cuerpos académicos y 2,150 lineas de generacién y aplicacién innovadora
del conocimiento.

* Opera bajo siete areas del conocimiento: Ingenieria Civil, Arquitectura,
Biologia, Contabilidad y Administraciéon, Psicologia, Medicina Veterinaria y
Z.ootecnia, Medicina.

* Los objetivos principales son los de contribuir de manera eficaz en la
construcciéon de un espacio comun de la educaciéon superior en el pais y ser
referente de la buena calidad de los programas educativos del nivel superior
que se ofrecen en México y en el mundo. Con este afan crea una red efectiva
de colaboracién que observa lo siguiente:

* Propicia el analisis de compatibilidad y comparabilidad de programas
educativos a través de expertos, siguiendo la metodologia de Tuning utilizada
en la Uniéon Europea.

* Busca la convergencia de la educacién superior en areas de interés mutuo
mediante el desarrollo de perfiles profesionales.

* Facilita la generacién y aplicacién innovadora del conocimiento a través de
las catedras nacionales Carlos Chanfén en arquitectura, Emilio Rosenblueth
en ingenieria civil, Ignacio Chavez en medicina, Julieta Heres Pulido en
psicologia, Juan Luis Cifuentes en biologicas, Aline Schunemann en medicina
veterinaria y zootecnia y Agustin Reyes Ponce en administracion y contabilidad.
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* Crea redes intercontinentales de colaboracién e
intercambio académico entre cuerpos académicos que
sirvan como ejemplos exitosos de cooperacion técnica,
cientifica y tecnologica.

* Establece sistemas de reconocimiento de créditos para
impulsar la movilidad de estudiantes.

Actualmente son quince Instituciones que integran
el CUMex, que ademas de las mencionadas
anteriormente se tienen las siguientes: Universidad de
Sonora,  Universidad Auténoma de Puebla,
Universidad Auténoma de Coahuila, Universidad
Auténoma del Estado de México y el Tecnoléogico de
Estudios Superiores de Ecatepec.

PRIMERA EXPERIENCIA: CATEDRA DE
INGENIERIA CIVIL EN LA UNISON

La Universidad de Sonora fue designada sede de la
Catedra de Nacional Ingenieria Civil “Emilio
Rosenblueth” durante el 2006. Esta catedra se llevo a
cabo a través del Departamento de Ingenieria Civil y
Minas de la Division de Ingenieria.

Las areas del conocimiento de la ingenieria civil son
muy variadas: estructuras, procesos constructivos,
geotecnia, hidrologia e hidraulica, sistemas de
saneamiento, por mencionar algunas. Por lo tanto, con
fundamento en las diferentes lineas de investigacion
de los cuerpos académicos de las universidades
pertenecientes a este consorcio, asi como de los
programas tanto del sector de productivo, camaras,
colegios de ingenieros y arquitectos, programas de
construccion de los tres niveles de gobierno, se planted
como tema general el de vivienda, como un rubro
integrador de las areas mencionadas

Sin embargo, para cubrir las diferentes fases en la
elaboraciéon de una vivienda se manejaron tres grandes
rubros, cubiertos en tres sesiones, con una duraciéon de
1 semana cada una a lo largo del afio: Primera sesién
“Vialidades y Cuencas Urbanas”, realizada del 27 al
31 de marzo de 2006; segunda sesiéon “Materiales y
Procesos Constructivos”, llevada a cabo del 12 al 16
de junio de 2006 y tercera sesiéon “Prospectivas
Tecnologicas”, del 16 al 20 de octubre 2006. Cada una
de ellas con sus respectivos objetivos para cumplir tanto
con el objetivo general de la catedra. A Continuacién
se describen brevemente:
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1. VIALIDADES Y CUENCAS URBANAS

El objetivo de esta sesion se orient6é hacia el
mejoramiento de la calidad de vida de las personas y
la protecciéon de los bienes inmuebles, mediante
alternativas para el control de avenidas pluviales, asi
como propuestas de materiales para pavimentacion con
una mayor tolerancia al desgaste. De de la exposicion
y desarrollo de temas, asi como de las mesas de trabajo
con los asistentes a esta primera sesién surgieron dos
lineas de investigacion: disefio de pavimentos y sistemas
hidrologicos.

2. MATERIALES Y PROCESOS

El objetivo de esta sesién fue el de plantear lineas
de investigacién comunes enfocadas al desarrollo de
procesos
estableciendo vinculos de colaboracion entre cuerpos
académicos afines. Para lograr la formacion de esta

nuevos materiales y constructivos;

red, se expusieron y analizaron algunos temas cuyo
enfoque se bas6 en la importancia desde varios puntos
de vista: vivienda, la sociedad y la ingenieria.
Considerando que muchos de los materiales se usaron
en miles de anos, se siguen usando en nuestros dias
como es la madera, la tierra y la mamposteria. Como
resultado de esta sesion se generd una red: materiales
y procesos en la vivienda (con 4 lineas de investigacion),
analisis de diseno y rehabilitacion de estructuras, disefio
de edificaciones energéticamente eficientes,
productividad de la construccién, disefio y construccién
lean.

3. PROSPECTIVAS TECNOLOGICAS

El objetivo fundamental de esta sesiéon es el de
conocer la visiéon de los expertos relacionado con el
uso de nuevas tecnologias en el ambito de la ingenieria
civil, asi como retroalimentar las lineas de investigacion
de los cuerpos académicos, y fortalecer los procesos
constructivos actuales. A través de esta sesion se generd
una nueva linea de investigaciéon a la red de
investigacion, materiales y procesos en la vivienda, la
cual se denomin6 materiales para construccion.

REDES DE COLABORACION Y PROYECTOS
CONJUNTOS

Los acuerdos emanados de las reuniones CUMex
se pueden resumir en lo siguiente:



- Se conforman las redes de colaboracion formadas
con la inclusiéon de nuevos miembros en algunas de
ellas.

- Dar continuidad tanto a las redes como a sus
respectivas lineas de investigaciéon a través de la sede
de la Catedra Nacional de Ingenieria Civil, edicién
2007, Universidad Auténoma de Yucatan.

- Elaborar un plan de trabajo en conjunto para
impulsar y consolidar las redes formadas.

- Analizar la factibilidad de establecer un posgrado
interinstitucional de las facultades de Ingenieria Civil
a través de CUMex.

- Crear una revista de divulgacion cientifica a través
de CUMex para fortalecer el programa de redes.

- Elaborar un inventario tanto de recursos humanos
como de infraestructura, de los cuerpos académicos
involucrados en las redes, con el fin de compartir estos
recursos y garantizar el éxito de los proyectos que se
generen.

- Se contemple la integracion de estudiantes de los
estudiantes de las instituciones adscritas a CUMex y
de esta forma promover la movilidad estudiantil a
través de los proyectos que emanen de las redes y lineas
de investigacion.

- Los lideres de las redes y responsables de las lineas
de investigaciéon generadas deberan elaborar un plan

de trabajo que contemple la integracion de miembros
de cuerpos académicos de instituciones adscritas a
CUMex y que por alguna razén no estuvieron
presentes en esta sesion y cuyas lineas de investigacion
aplique a las planteadas. Una vez que se realicen dichos
contactos, se generaren proyectos de investigacion de
comuan acuerdo.

- Promover la vinculacién entre iniciativa privada-
gobierno-universidades, para impulsar proyectos de
beneficio mutuo y colaboracion.

La experiencia de esta primer catedra de Ingenieria
Civil representa una innovaciéon en la organizacion de
los programas de las instituciones de Educacion
Superior en el pais. Para la Division de Ingenieria y
en particular para el programa de Ingenieria Civil esta
experiencia constituyé un parte-aguas en la vida
académica de las instituciones participantes, porque
representa el aprovechar al cien por ciento las
capacidades humanas, la infraestructura fisica de ellas,
lo cual redundarad en la creacién de proyectos de
investigacién conjuntos no importando las distancias
geograficas. Permitira fortalecer la docencia creando
comunidades y lideres académicos a través de redes
de colaboracién, y permitird avanzar en estrategias de
vinculacién con los sectores productivos y de gobierno
para abordar las problematicas de los ejes tematicos
que se abordaron en esta primera catedra.
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COLABORACION UNIVERSIDAD DE SONORA Y UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

ACADEMIA

PROYECTO SEMILLA DE LA INVESTIGACION
DESARROLLO TECNOLOGICO EN TRANSPORTE EN SONORA

RAFAEL BOJORQUEZ MANZO

El Departamento de Ingenieria Civil y Minas estrecha
relaciones con la Unwersidad Politécnica de Madrid, Espafia
para promover el proyecto de investigacion titulado
“Establecimiento de Estrategias para la Implantacion de
Actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Sistemas
de Transportes, Logistica y Vialidad” el cual se da en el marco
de la convocatoria 2006 de ayudas para la realizacion de actividades
con Latinoamérica. Es asi como se realizd una primera reunion
de trabajo del 4 al 8 de noviembre de 20006 en la que participaron
los cuerpos académicos de ambas universidades. La sede fue en el
campus de la Universidad de Sonora.

M. C. Rafael Bojérquez Manzo
Maestro del Departamento de Ingenieria Civil y Minas
rafabojo@dicym.uson.mx



OBJETIVOS DEL PROYECTO

* Incremento de la vinculacién entre las dos
Universidades y en particular entre los departamentos
participantes

* Establecer las bases para la implantacién en la
Universidad en Sonora de actividades de investigacion
y desarrollo tecnologico en el ambito de Sistemas de
Transportes y Vialidad en colaboracién con el
Departamento de Ingenieria Civil y Minas y la de
Transportes de la UPM.

* Explorar la posibilidad de establecer programas de
intercambios de profesores y estudiantes para apoyar

el proceso de consolidacion del cuerpo académico de
Geotecnia y Transportes de la UNISON.

* Desarrollar cauces de comunicacién del
Departamento de Ingenieria Civil y Transportes de la
UPM, con la Universidad de Sonora y con asociaciones
profesionales de la Ingenieria Civil y la Ingenieria de

Transportes de su ambito.

ACTIVIDAD INICIAL EN EL DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA CIVIL Y MINAS

El jefe del Departamento de Ing. Civil el M.I. Jests
Quintana Pacheco previd establecer actividades
especificas de investigaciéon que sean alcanzables de
acuerdo a las fuentes de informacién y recursos
materiales y humanos disponibles. Ademas de atender
a un sustento teoérico importante, también se busca
considerar las necesidades y problemas practicos que
principalmente se encuentran en el area de influencia
de la UNISON. Todo ello en materia de Sistemas de
Transportes, Logistica y Vialidad. En la etapa de

analisis y desarrollo del proyecto se considera
pertinente recoger la experiencia e inquietudes de
profesionales del sector.

FORMACION ACADEMICA EN TRANSPORTE:
PRIORIDAD

El proyecto forma parte del programa de formaciéon
académica de profesores del DICyM actualmente
cuatro profesores del departamento se encuentran
desarrollando estudios de doctorado en la Universidad
Politécnica de Madrid.

PROGRAMA DE TRABAJO:

* Entrevista con directivos de la Division de Ingenieria
y de la universidad de Sonora y el del DICyM

* Reunién de Trabajo. Consejo Consultivo de
Transportes, representantes de dependencias federales,
estatales y municipales del Sector. Gentro SCT Sonora,
SIDUR, Junta de Caminos, Ayuntamiento de
Hermosillo, AMIVTAC, Academia - CA de Geotecnia
y Transportes.

* Visitas a terminales e instalaciones de transporte en
la Ciudad.

* Conferencia: “Programas y auditorias de seguridad
vial”, Dr. Ing. José Maria Pardillo de la Universidad
Politécnica.

* Reuniéon de trabajo con Academia y Cuerpos
Académicos (CA) de Geotecnia y Transportes. Estudio
de fortalezas y requerimientos para la implantacién
de lineas de investigacion.

* Se dio inicio a la elaboracién de un programa de investiEad6h bh[lAmbito de transportes, logistica y vialidad
fortalecimiento de actividades de vinculacion y cooperacion entre los departamentos participantes.

* Se involucré a los diversos sectores gubernamentales y privados relacionados con el transporte en Sonora.

* Se sentaron las bases para fortalecer la colaboracion entre Universidad Politécnica de Madrid Espana y la

Universidad de Sonora.

Para los interesado en mayor informaciéon del proyecto:

Pagina Web del proyecto: http://www.caminos.upm.es/ict/depl.ht

En la Universidad de Sonora: Departamento de Ingenieria Civil y Minas,

Rafael Bojorquez, Teléfono. Clave lada 2592183, e-mail: rafabojo@dicym.uson.mx
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ESTADO DE SONORA

CENTRO DE INNOVACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL

LEY DE FOMENTO A LA INNOVACION Y AL DESARROLLO CIENTIFICO

Y TECNOLOGICO DEL ESTADO DE SONORA 2007

RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ Y SANDRA M. GOMEZ CUADRAS

En este escrito se propone la creacion del Centro de Innovacion
Cientifica y Tecnoldgica de Sonora, como organismo responsable
de planear, coordinar y eecutar los proyectos estratégicos de
desarrollo, que fomenten la competitividad y la innovacion, el
desarrollo cientifico y tecnoldgico y que dentro de sus politicas
integre a los diversos sectores de la sociedad (piblico, privado,
soctal, instituciones de educacion superior; centros de investigacion).
Actualmente el Congreso del Estado de Sonora inicié la consulta
de la sociedad en torno a la Ley de Ciencia y Tecnologia para su
aprobacion, la ley representa un avance significativo, pero no
suficiente, para que el estado cuente con un programa de desarrollo
estatal basado en el conocimiento, que conlleve a la innovacion
clentifica, tecnoldgica y a la competitividad.

Ing. Rafael Pacheco Rodriguez
Coordinacion de Difusion y Divulgaciéon
Cientifica y Tecnoldgica
pacheco@correom.uson.mx

M.C. Sandra M. Gémez Cuadras
Coordinacién del Programa de Educacion
Continua y Vinculacién con la Industria
smgomez@ig.uson.mx

Divisién de Ingenieria



Una de las grandes dificultades que afronta nuestro
pais para la competitividad frente al resto del mundo
es la desvinculacion que existe entre la empresa y las
instituciones académicas y de investigacion, ademas del
escaso apoyo que se le brinda a este rubro por parte
de los gobiernos federal y estatal.

Una caracteristica fundamental de la nueva
economia global es la profunda transformaciéon
tecnologica y organizativa de la produccion y el trabajo,
hecho que también influye de una manera progresiva
en las orientaciones de la economia, la cultura y la
politica y los aspectos sociales y educativos del quehacer
humano. La productividad competitividad y el empleo
son las actividades mas sensibles a los efectos de la
globalizacién y tiene que ver con los niveles de calidad
de vida de la poblacion.

El predominio del conocimiento y de la ciencia y
tecnologia en el campo de la producciéon y del
desarrollo es insoslayable, por lo que es plausible la
iniciativa que el 6 de octubre de 2006 envid el
Gobernador del Estado de Sonora Ing. Eduardo Bours
Castelo, al Congreso del Estado para su analisis y
aprobacién, en su caso, para contar con el marco
normativo de un programa de desarrollo basado en la
ciencia y la tecnologia para la innovacién con un
impacto social. En la Ley de Ciencia y Tecnologia es
un paso importante pero no suficiente, pues sera
necesario crear las estructuras operativas que permitan
integrar a los sectores que generan el conocimiento
nuevo (universidades y centros de investigacion), sector
privado, sector publico y definir estrategias y proyectos
innovadores que aborden la formacién de recursos
humanos competitivos, proyectos de investigaciéon de
desarrollo regional, fomentar una cultura cientifica y
tecnologica de la sociedad, fortalecer la educacion vy el
perfil profesional acorde a los nuevos retos, estimular
la produccién y el desarrollo sustentable del estado.

EL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES Y CENTROS
DE INVESTIGACION

En cualquier programa de ciencia y tecnologia, las
universidades, tecnologicos y centros de investigacion,
desempefian un papel fundamental porque son los que
generan el conocimiento nuevo a través de proyectos
de investigaciéon, son las que forman los recursos

humanos calificados que el estado necesita y por que
cuentan con la infraestructura fisica como laboratorios
y equipo para investigacion original e innovadora y
por que mantienen una relacién con expertos de todo
el mundo. La Universidad de Sonora, lider académica
y de investigacion, es tan s6lo un ejemplo de ello pues
es la que destina un mayor presupuesto para la
investigacién y para la formacion de capital humano.

LA VINCULACION ENTRE LOS SECTORES: UNA
NECESIDAD

En el caso de las universidades, la vinculacion es
una actividad estratégica y transversal de la educacion
superior que permite la interrelaciéon con el sector
productivo en beneficio de su entorno local, regional
y nacional. Las acciones de vinculaciéon permiten
identificar prioridades de investigaciéon y desarrollo;
la integracién de grupos profesionales inter y
multidisciplinarios; el diseio de mecanismos de
transferencia de resultados; el analisis del impacto de
las politicas publicas, la planeaciéon prospectiva; el
soporte tecnoldgico; la evaluacion de programas,
transferencia y aplicacion de tecnologias y el desarrollo
de nuevos productos, procesos y servicios.

Lograr la participacion de los diversos sectores en
torno a objetivos comunes, seguramente desembocaran
en proyectos y acciones que conduzca a fortalecer la
vision de la gestion e innovacion cientifica y tecnologica
en beneficio de la sociedad, por lo que es importante
reforzar un nuevo dialogo entre estos actores.

PROPUESTA: CREA,CI(')N DEL CENTRO DE
INNOVACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

La propuesta parte de la base de que es necesario
crear estructuras que permitan contar con organigramas
operativos de alto nivel en las areas consideradas
estratégicas en desarrollo cientifico y tecnologico, de
investigacién y vinculacién. La ley de ciencia y
tecnologia dara lugar a que el Estado de Sonora cuente
con un programa estatal el que a su vez dara paso al
Consejo Sonorense de Ciencia y Tecnologia, el cual
sera un organismo con personalidad juridica propia
integrado por los diversos sectores de la sociedad. Hasta
aqui no existe novedad alguna con respecto a otros
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Consejos a nivel nacional, pero lo que se ha observado
es que pocos Consejos del pais han logrado sus
objetivos por carecer de un sistema de organizaciéon y
de operaciéon acorde a los retos actuales de desarrollo.
Por eso se propone, si realmente queremos sentar bases
firmes, contar con un organismo gerencial de alto nivel
operativo, integrador, promotor, gestor, que cuente con
una estructura soélida de coordinacién y que sea el
instrumento para llevar a cabo proyectos estratégicos
de desarrollo basados en la ciencia y la tecnologia como
el estado lo requiere y no salir del paso solo para
cumplir el requisito de que el estado se integre a la
Red de Consejos Estatales.

POSTULADOS FUNDAMENTALES DEL CENTRO

Con la finalidad de ubicar los objetivos operativos
del centro, es necesario hacer mencién de las etapas
que deberan de considerarse previas a su creacion:

ETAPA 1. DEFINICION DE LOS ELEMENTOS
BASICOS DEL PROGRAMA

El Programa Estatal de Innovacién y Desarrollo
Cientifico del Estado de Sonora debera de considerar
las siguientes acciones:

® Definir los programas estratégicos de desarrollo basados en
la ciencia y la tecnologia para la innovacion

® Promover la creaciéon de una estructura operativa que
garantice la definicion de objetivos y actividades

® Captar las necesidades tecnologicas, del sector social y
productivo

® Fomentar programas académicos de acuerdo a objetivos
estratégicos de desarrollo

® Promover programas de planeacion y gestion institucional e
interinstitucional

® Mejorar la organizacion administracién y coordinacion para
la gestion y vinculaciéon tecnolégica

® Integrar paquetes de proyectos integrales de vinculacién
capaces de satisfacer necesidades de los sectores productivos
y de la sociedad
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* Establecer las modalidades de especializacion, posgrado para
el desarrollo

® Aprovechar las experiencias de los sectores e instituciones y
del personal que ha venido realizando actividades afines

® Integrar al sector educativo y centros de investigaciéon en
dicha estrategia

® Dar cobertura de participacion al sector social

® Definir las lineas de coordinacién, estructuras, trabajo en
equipo, en red local, nacional e internacional

® Fomentar una cultura cientifica y tecnolégica de la sociedad
con énfasis con el sector educativo

Ejes fundamentales
estratégicas.

del programa: politicas

® De investigacion e innovacién para la competitividad

® De informacion estratégica para el desarrollo sustentable
® De coordinacion y administracion de los recursos

* Estrategias académicas

* De difusiéon y divulgacion para la educacion y la cultura

integral para el desarrollo

ETAPA 2. ORGANISMO COORDINADOR DEL
PROGRAMADECYT

Como en otros estados, seguramente la Ley dara
lugar a la creaciéon del Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia de Sonora, con personalidad juridica propia
y responsable de definir y coordinar las politicas y
acciones en ciencia, tecnologia e innovacién y la
vinculacién que contribuya a elevar el nivel de vida
de la sociedad sonorense a través del impulso de la
planeacién y la gestion del conocimiento cientifico y
tecnologico en la solucidon de problemas estratégicos
de desarrollo. Serd el organismo del gobierno del
estado que planee estrategias para que el estado alcance
otros niveles de desarrollo basados en el conocimiento
en el desarrollo sustentable.

Entre los objetivos del Consejo deberan de destacar
los siguientes:



® Impulsar las estrategias en materia de ciencia y tecnologia,
enfocadas a elevar el nivel de vida, combatir la desigualdad y
aprovechar y preservar los recursos naturales del Estado.

® Apoyar la generacion, intercambio, adaptacion, divulgacion
y aplicacién de conocimientos cientificos y tecnologicos, asi
como la formacién de especialistas en ciencia y tecnologia.

® Vincular el trabajo de investigacion y desarrollo tecnologico
entre las instituciones de educacién superior, los centros de
investigacion y el sector productivo, para que respondan a los
problemas y necesidades del Estado.

Entre sus funciones se deberan de contemplar las
siguientes:

® Diagnosticar necesidades actuales y futuras del sector
productivo que requieran investigaciéon y desarrollo
tecnologico.

® Promover la formacion de recursos humanos del mas alto
nivel académico.

® Vincular los sectores productivo, educativo y de investigacién
con los problemas de la sociedad.

* Apoyar el desarrollo de empresas en el estado que empleen
tecnologias nacionales e internacionales para la produccion de
bienes y servicios.

* Fomentar programas de intercambio de profesores,

investigadores y técnicos nacionales y extranjeros.

® Promover la creaciéon de centros de investigaciéon e
Innovacién tecnologica.

* Asesorar a municipios, personas morales y fisicas en asuntos
cientificos y tecnologicos

® Fomentar la educacion y cultura cientifica y tecnolégica en el

Estado.

® Impulsar y fortalecer la investigaciéon basica, aplicada y
tecnologica.

® Brindar soluciones integrales a los problemas de la sociedad,
tanto de las ciudades urbanas como a las rurales.

EPATA 3. CENTRO DE INNOVACION CIENTIFICA
Y TECNOLOGICA (CICTSON)

Lo relevante de la propuesta es que El Consejo
Estatal dé lugar a la creacion de una estructura funcional

que integre a los diversos sectores de la sociedad y en
donde se concentren e impulsen los proyectos
estratégicos que se han definido con anterioridad, esto
se lograra si se constituye el Centro de innovaciéon de
Cientifica y Tecnolégica de Sonora. Se trata de un
organismo operativo que cuente con espacios fisicos
inteligentes tanto en su diseflo como en equipamiento,
auditorios, incubadoras de empresas, exposiciones,
laboratorios, salas audiovisuales, centros de
informacion, centro de divulgacion cientifica, centro
de emprendedores, etcétera, en donde se fomente la
innovacion y los proyectos estratégicos del estado.

PROGRAMA DE TRABAJO DEL CENTRO

La definicién de las actividades que debera de
realizar en Centro es trascendental para que Sonora
cuente con un organismo que fomente la investigacion,
la formacién de recursos humanos, la innovaciéon
tecnologica, la competitividad, las competencias, la
educacion, la cultura, y ubicar al estado en la red de
innovacioén internacional para tener acceso a recursos
a través de proyectos estratégicos de desarrollo. Se
enumeran algunas acciones:

a)Creacioén de centros de innovacién y desarrollo
tecnologico

® Promocion y fortalecimiento de proyectos estratégicos:
alimentacion, energia, medio ambiente, salud y agua.

® Apoyar alos centros ya existentes para su fortalecimiento,
buscando su orientacién hacia problemas estratégicos para

el Estado.

® Mantener actualizada la informacion correspondiente a
los centros de investigacion y/o desarrollo tecnologico para
fomentar la planeacion y la toma de decisiones.

® Fortalecimiento de las capacidades cientificas y

tecnologicas.

b) Fomento a la cultura cientifica y tecnologica
en el Estado

* Estimulo a talentos estudiantiles, estancia con
investigadores, etcetera.

¢ Impulso del programa emprendedores.
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¢ Eventos nacionales de promocion de la cultura cientifica:
SEP-CONACYT, AMC, Sociedad Mexicana de
Cristalografia, Sociedad Mexicana de Fisica, AIMMGM
A.C., entre otros

® Apertura de espacios fisicos como museos y centros de
ciencia interactivos en el Estado.

® Realizacién de eventos de investigacion y desarrollo
tecnologico.

* Constitucion de centros de informacién estratégica.

® Elaboracién de material didactico para la ensefianza de

las ciencias en zonas rurales.

¢ Eventos de cobertura estatal como conferencias, cursos,

talleres, exposiciones para nifos, jovenes y adultos.

® Cursos y talleres de actualizacién sobre ciencia y
tecnologia a maestros de educacion basica y media, por
especialistas en cada materia.

c¢) Formacién de capital humano para ciencia y

tecnologia

® Otorgamiento de becas de posgrados nacionales e
internacionales en areas estratégicas.

* Financiamiento y seguimiento de las becas.

® Otorgamiento de becas a personal de las industrias para
asimilacién de nuevas tecnologias.

¢ Instituir premios a la innovacién tecnolédgica y a la
produccién mas limpia.

d) Impulso de empresas de base tecnologica

® Deteccion de proyectos de investigacion aplicada y/o
desarrollo tecnoldgico, que puedan ser llevados a nivel
industrial.

* Apoyo a particulares que quieran iniciar una empresa con
base en estos u otros proyectos y con apoyos de los centros
de investigacion y/o instituciones de educacién superior.

e) Vinculacion entre las instituciones de educaciéon

superior y los centros de investigacién con el sector
productivo

¢ Iinanciamiento a nuevos proyectos de investigacion y

® Vincular empresas con problemas tecnolégicos, con
centros de investigacién nacionales y/o extranjeros que
puedan darles una soluciéon.

® Estimulacion a los investigadores para su participacion
en la convocatorias nacionales y/o internacionales de apoyo
a proyectos de investigacion.

® Proyectos cientificos y tecnologicos que respondan de
manera integral a problematicas interestatales, regionales y

nacionales e internacionales.

f) Promocién, informacién y divulgaciéon de los

programas

® Difusion de los programas de temas cientificos y
tecnologicos en los medios masivos de comunicacion: radio,
prensa y television.

¢ Difusion en impresos de promocién (folletos, carteles,

cuadernos, etcetera.

® Publicaciones de divulgacién cientifica y tecnoldgica,
revista de ciencia y tecnologia, desarrollo y sustentabilidad,
produccion de material audiovisual sobre temas regionales.

® Realizacién de encuentros, foros, congresos, etcetera.
g)Vinculacion y gestion
® Planeacion estratégica del programa vinculacion y gestion.

¢ Desarrollo de politicas y procedimientos para el programa
y los proyectos.

* Coordinacién interna y promocioén externa.

* Rapida identificacion y solucién de problemas.
¢ Diseflo y seguimiento administrativos.

® Recopilacion de recursos para el programa.

h)Contar con las areas

® Presupuestacion y control financiero.
® De recuperacion y divulgacion de informacion
¢ Elaboraciéon de informes y reportes.

* Orientacién y capacitaciéon en materia de planeacién y
gestion.

® Fortalecer los aspectos curriculares de la vinculacion.

desarrollo tecnologico con base a las demandas del sector o 5
En la siguiente figura se muestra la relacién entre

los principales sectores que intervienen: productivo,
educativo, centros de investigacién y el papel del
Gobierno del Estado.

productivo y/o social.

® Promover estancias de los investigadores académicos en

las industrias.

¢ Control y seguimiento a los proyectos existentes.
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ESTRUCTURA DE COORDINACION ENTRE EL CONSEJO ESTATALDEC YT,
EL CENTRO DE INNOVACION Y LOS SECTORES DE LA SOCIEDAD

Comité Académico

CONSEJO ESTATAL DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEL ESTADO DE SONORA

Constituido por representantes de sectores
del Estado: ptiblico, privado, educativo de
investigacion.

Comité del Sector
v Productivo y Social

CONTRIBUCIONES

anivel global.

< Creay genera
conocimiento nuevo.

< Infraestructura
organizacional capaz de
apoyar proyectos.

DIEI‘:\I\L/']/;SST%SAZIS#E: NECESIDADES DEL
—_— SECTOR PRODUCTIVO
#  Recurso humano CENTRO D,E
especializado. INNOVACION - Capac_idda;ld dzidentiﬁcar sus
B3 8 S| fiqi oo necesidades de apoyo.
i ::ifzi:i‘;c tyu:;ill;: CIENTIFI,CA Y < Disposicién parapp;,rlicipar en
% Relaciones institucionales TECNOLOG'CA acciones y proyectos de

Organismo operativo

P

CONTRIBUCIONES Y

vinculacién.

< Participacién con las IES en la
supervisién de proyectos.

< Disponibilidad para participar
en comités y consejos de
vinculacién.

Centro de informacion.
Disponibilidad para
promover la innovacién
tecnoldgica.
<+ Experiencia en prestar
servicios de alta calidad.
< Experiencia en
planeacién y
administracién de
proyectos.

o

‘I

<+ Capacidad de apoyo para el
impulso de proyectos de
investigacion.

< Area de oportunidad para la
participacién de estudiantes en
proyectos de vinculacién.

<+ Estrategias organizacionales a

nivel regional.

GESTION DEL GUBERNAMENTAL

Apoyo de gestién en su dmbito.
Apoyo juridico para leyes y reglamentos que faciliten la vinculacién

Apoyo financiero a proyectos de vinculacién.
Informacion para la planeacion y desarrollo de proyectos.
Apoyo a la infraestructura de vinculacion: equipo, espacio, materiales.

Como se observa en el diagrama, con la creacion del Centro, el Estado de Sonora contaria con un proyecto integral, unitario,
de enlace, con espacios fisicos apropiados, de comunicacién enred entre los diversos sectores de la sociedad.

PERFIL PROFESIONAL DE LOS INTEGRANTES DEL
CENTRO

El perfil profesional de los integrantes del centro es
determinante para lograr los objetivos planteados. Se
enumeran algunos aspectos:

* Experiencia en la formulacién y administraciéon
de proyectos.

* Ingenieros administradores, tecnélogos con
conocimientos en planeacién, administracién y
formulacién de proyectos de inversion, gestion de

proyectos, capacidad de liderazgo y de relaciones
publicas, capacidad de trabajar en equipo, la visiéon
global, etcétera.

* Las otras areas bésicas del Centro deberan de tener
el perfil semejante tanto las areas de administracion,
de gestion de proyectos, de difusion y divulgacion
cientifico-tecnoldgica, de informacién, emprendedores,
transferencia de tecnologia, patentes, etcétera.

* Ademas del perfil y la experiencia profesional, la
capacitacion de los integrantes sera fundamental para
alcanzar los objetivos planteados.
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CONCLUSIONES

Es evidente la necesidad de formular nuevas politicas de desarrollo y

fortalecer las ya existentes, pues no se tienen nuevas estructuras que
permitan como Estado, brindar soluciones a las problematicas de la
sociedad y apuntalar el desarrollo y ser competitivos. Es necesario reforzar
la interrelacién de los diversos sectores de la sociedad, elaborar propuestas
de coordinacién, de organizacién, de cooperaciéon, fomentar la cultura
cientifica y tecnologica del empresario, de las entidades gubernamentales,
de los subsistemas educativos, centros de investigaciéon y de la sociedad
en general.

Es importante conformar redes de innovaciéon de informacién y
comunicacion, hacer diagnosticos, revisar los programas, los proyectos,
las experiencias vy, sobre todo, establecer lineas de colaboracién con los
que han tenido experiencias exitosas, con los que han administrado,
dirigido y coordinado proyectos. Se requiere una estructura funcional
que garantice la innovacién tecnologica, el Centro de Innovacién es una
propuesta que seguramente puede mejorarse. Cabe mencionar que no
todos los Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia en el pais funcionan
adecuadamente, pues en muchos de ellos la burocracia es evidente, lo
que ha desmotivado la participaciéon de los diversos sectores y que los
proyectos estratégicos no hayan alcanzado sus objetivos. El reto es que la
iniciativa de ley que estara en discusion en los meses proximos, siente las
bases para la creaciéon de un organismo operativo que defina proyectos
viables y se implante un sistema de evaluacion y seguimiento que garantice
que se cumpla con los objetivos con lo cual fue creada la ley en innovacién
cientifica y tecnoldgica.
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POLITICAS EN INVESTIGACION

Y EL CAMBIO CLIMATICO

OSVALDO LANDAVAZO GRACIA

Es de vital importancia impulsar un programa de estudio
sistemdtico integral en zonas dridas y semidridas, y de las tecnologias
adecuadas para adaptacion al cambio climdtico del Estado de Sonora

Osvaldo Landavazo Gracia
Maestro en Ciencias de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia
olanda@ig.uson.mx



¢Cuanto cambio climatico resistird Sonora sin que
se actie como un sistema conectado? La interrogante
es parafrasis de lo que en algin portal Greenpeace postula
con mucho tino:”How much climate change can we bear?”,
aludiendo al incremento en la temperatura media del
planeta, de 0.6°C, registrado en el siglo XX, por el
efecto invernadero y otros factores que perturban al
clima, causando muertes y dafio a la poblacion
mundial.

El siglo XXI traera minimo 2°C. mas vy, de no
actuar hoy, se prevén consecuencias desde las primeras
décadas: un fenémeno dual en sequia-inundacién de
alta severidad, con hambrunas, epidemias y luchas.
Hoy, cuando el Estado de Sonora legisla en ciencia y
tecnologia surge la oportunidad de proponer enfoques
mas conectados para la investigacion y para iniciar un
programa de estudio sistematico integral en zonas aridas
y semiaridas, y de las tecnologias adecuadas para
adaptacion al cambio climatico del lugar que
habitamos.

INTEGRACION DE ESFUERZOS

Existen instituciones, dependencias, centros de
investigacién con estudios al respecto, también se
cuenta con recursos humanos calificados y proyectos
de investigacion de calidad, sin embargo, se percibe
falta de seguimiento gubernamental, social y privado
en investigaciéon por lo que urge un enfoque de mas
sinergia y coordinacién para abordar la problematica
de las zonas aridas; antes de alcanzar insustentabilidad
en todo, como casi la tenemos con el recurso hidrico.
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Es deseable mayor interconexién y flexibilidad en
investigacién y academia sobre esta tematica en cada
institucién, entre ellas, entre dependencias guberna-
mentales y que, por ejemplo, los interesados en estudiar
zonas aridas y adaptacién a cambio climatico, tuvieran
en Sonora un menu integral, flexible e interdisci-
plinario para una mayor motivacién y obtencién
mejores de resultados.

Las consultas sobre Ley de Ciencia y Tecnologia
constituye una excelente oportunidad para que el
Gobierno y Legislatura de Sonora revaloren la
importancia y aplicacién de la investigacion estatal,
para resolver problemas y necesidades de la sociedad;
implantando un sistema (no burocratico) para su
impulso, integracién y seguimiento. Se tiene la
oportunidad de marcar una linea de estudio profundo
del entorno arido y clima con los objetivos citados.

DIVERSIDAD DE DISCIPLINAS QUE PARTICIPAN

Un programa estatal en zonas aridas, y adaptacion
a cambio climatico pondria a interaccionar temas en:
agronomia, geofisica, instrumentacioén, geologia,
meteorologia, hidrologia, geografia; vegetacion, suelos,
captura de carbono, bosques, geohidrologia, obra
hidraulica, inundacién y sequia; erosién, fauna y
especies; ecoturismo, pastizales, forestacion, fruticultura,
viveros; arquitectura, cosecha de lluvia, recarga,
acuiferos, contaminacién, jardines xéricos, ecologia,
enfoque sistémico, acuacultura, biologia, quimica,
estuarios, manglares, arrecifes, pesca; conservacion en
cuencas, sociologia, alimentacion, desarrollo
sustentable, economia, tratamientos, reciclado y
normatividad en agua, ingenieria y ambiente;
oceanografia, biotecnologia, toxicologia; producciéon
limpia, energéticos, materiales, artesanias,
antropologia, historia y cultura de Sonora.

Aridez y clima no son todo en ciencia y tecnologia,
pero medio México desértico y semidesértico clama
por disefiar proyectos académicos, culturales, con
alcance estatal, regional, nacional conectados,
dinamicos y de impacto social. Con estructuras que
garanticen la integracion de los sectores y lideres de
las diversas disciplinas del conocimiento, sin perder su
personalidad, orientarian sus esfuerzos en el estudio
de adaptacion al cambio climatico y al semidesierto y
desierto para labrarnos en ellos un destino aceptable
como sociedad.



BREVIARIOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

LA FiSICA EN NUESTRA VIDA DIARIA
5COMO FUNCIONAN LAS COSAS Y ELMUNDO QUE NOS RODEA?

EMILIANO SALINAS COVARRUBIAS

Desde la antigiiedad, el ser humano ha observado y ha tratado
de entender las cosas que suceden a su alrededor; lo que le ha
permitido darle explicacion a los fenomenos naturales, encontrando
las causas que los producen e incluso estableciendo las leyes que
rigen tales fendmenos.

Emiliano Salinas Covarrubias
Maestro del Departamento de Fisica
esalinas@fisica.uson.mx



El hecho de que podamos caminar, de que podamos
ver las cosas que nos rodean, de que un objeto caiga a
la tierra, de que se sucedan los dias y las noches, y las
estaciones a lo largo del aflo, de que el movimiento
de electrones constituya una corriente eléctrica, etcétera;
tienen una explicaciéon que la disciplina del
conocimiento llamada Fisica se ha encargado de
establecer y que la humanidad ha aprovechado para
su desarrollo y beneficio.

Es asi que, con el avance de los medios de
transporte, de las comunicaciones, de los sistemas de
computo, de los sistemas de produccion de energia
eléctrica, del instrumental medico, se ha logrado
mejorar las condiciones de vida de la poblacién.

En nuestro entorno, por medio de la Fisica
podemos estudiar el movimiento de un carro, la caida
(libre y no libre) de un objeto, el nivel de radiacién
lonizante y no ionizante, la temperatura y la humedad
atmosféricas.

A nivel astronémico, la Fisica ha permitido
conocer los constituyentes del universo y sus
interacciones; y a nivel microscopico, los constituyentes
de la materia y sus interacciones.

76 | EPISTEM US

Las maneras de aprovechar este conocimiento han
sido variadas, entre las cuales podemos citar: la fuerza
de sustentaciéon del aire para volar un avién; la
propagacion de las ondas electromagnéticas para la
comunicacion a grandes distancias. Las relaciones entre
volumen, temperatura y presion para los sistemas de
refrigeracion; o bien, el principio de conservacion de
la energia y su transformacién en otras formas para
utilizarla en el hogar, etcétera.

EL AUTOMOVIL, UN CASO INTERESANTE

Para ilustrar tomemos como ejemplo el caso del
automoévil hagamos una descripcion de algunos de
sus sistemas y de la fisica involucrada. Para empezar,
el carro puede moverse (trasladarse, cambiar de lugar)
debido a que hay fuerzas de friccion entre las llantas y
el piso, si no fuera asi, !as ruedas girarian pero sin
desplazarse; también por eso y por la resistencia de
aire, si el automovil estd en movimiento y se le deja de
acelerar o se pone la caja de cambios en neutral y se
apaga el motor, se va a detener. Por otro lado, el carro
podria moverse con velocidad constante (siempre la
misma velocidad) si se logra equilibrar las fuerzas de
friccién y la fuerza que produce el motor, inyectandole



a éste la gasolina necesaria por medio del pedal del
acelerador.

Es claro que si queremos aumentar la velocidad
tenemos que presionar el acelerador, lo que podemos
hacer de dos maneras: aumentar la velocidad en la
unidad de tiempo de una forma uniforme, con lo que
tendriamos una aceleraciéon constante (cambio de
velocidad por unidad de tiempo constante, o bien,
podemos aumentar la velocidad de una manera
digamos caotica, es decir, con una aceleraciéon que no
es constante. También al frenar el automovil podriamos
hacerlo uniformemente o no.

Si tomamos en cuenta la energia que produce el
combustible, que ademas de utilizarse para mover el
automovil, también sirve para producir otro tipo de
energia como lo es la energia eléctrica, requerida para
activar otros mecanismos necesarios para el
funcionamiento del carro.

Aqui vemos que la fuerza de friccion ayuda a
transmitir el movimiento del motor al generador de
energia eléctrica (alternador) por medio de una banda.
Es decir, la energia de movimiento del motor se
convierte en energia eléctrica cuando se hace girar un
conductor eléctrico (un alambre) dentro del alternador,
cortando las lineas de fuerza de un campo magnético.

Como en el automoévil y otros medios de
transporte se involucran varios aspectos de la ciencia y
la tecnologia, estos se describen en otros breviarios de
esta serie.

LA FISICA COMO COSA COTIDIANA

En cualquier actividad humana esta presente la
Fisica:

En la casa:

- Al hervir o congelar el agua, procesos en los que
se llevan a cabo los cambios de fase de la materia.

- Al prender un foco (lampara incandescente), donde
la energia eléctrica se convierte en energias luminosa
y calorifica.

- Al prender un enfriador evaporativo (cooler),
donde para evaporar el agua que baja por la paja, se
extrae calor del aire que la rodea (enfriandolo), aire
que penetra en la habitacién con una temperatura
menor a la del aire exterior.

- Al utilizar un hormo de microondas, donde la
energia de las microondas hace vibrar las moléculas
de agua de la comida produciéndose el calentamiento
de esta.

En cualquier lado:

Al estar de pie o caminar sobre cualquier superficie
horizontal se equilibran dos fuerzas: una que actia
verticalmente hacia abajo (nuestro peso); y otra que es
aplicada sobre nosotros por la superficie, también
verticalmente pero dirigida hacia arriba. Si esta ultima
fuerza no existiera, caeriamos verticalmente.

Estimado lector, este material es de divulgacién de la ciencia y la tecnologia, compartelo, copialo, colecciénalo.
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CIENCIA Y ARTE

0

LA OBSESION DE SALVADOR DALI POR LA CIENCIA

MONICA LOPEZ FERRADO

Monica Lépez Ferrado

Periodista cientifica. Investigadora del Observatorio
de la Comunicacién Cientifica, Universidad Pompeu
Fabra, Barcelona.

Travessera de Gracia, 154 1° 1A 08012

Barcelona - Espana

mlopez@mediapro.es.

Obra resumida por: Ing. Rafael Pacheco Rodriguez

Director Ejecutivo de la Revista Epistemus



Salvador Dali, controvertido pintor de nuestros
tiempos, mostrd siempre un visible interés hacia la
ciencia, durante su vida, comenta Modnica Lopez
Ferrado, periodista cientifica. Investigadora del
Observatorio de la cientifica,
Universidad Pompeu Fabra, Barcelona. Comenta que
aunque ese interés haya quedado eclipsado por la figura
excéntrica del artista, detras del topico se encuentra
otro Dali que intenta fusionar arte y ciencia. El pintor
se alejo de los surrealistas en determinado periodo de
su vida, pero nunca se distancié de la ciencia, sino que
acompano de muy cerca los descubrimientos cientificos
—la bomba atémica, la estructura del ADN-y siempre
lo ensefié en su obra. Dali falleci6 acunado por cartas
y libros de Stephen.

comunicacién

Dos anos de investigacion para documentar cuando
y como Dali se relacioné con el psicoanalisis, las
matematicas, la teoria de la relatividad, la fisica cuantica
y la ciencia del ADN han dado como resultado el
documental Dimensién Dali, producido por Media
3.14 (Mediapro).

El documental recoge el testimonio de muchos de
los cientificos que lo conocieron, asi como la
documentacién que muestra como incorporo la ciencia
a su obra. En los archivos personales del pintor se
encuentran mas de cien titulos de disciplinas cientificas
diversas, algunos anotados y con comentarios en los
margenes, y parte de la correspondencia que mantuvo
con algunos cientificos. Entre sus amistades se
encuentran los matematicos Matila Ghyka, Thomas
Banchoff y René Thom; los Nobel Dennis Gabor,
Severo Ochoa, Ilya Prigogine y James Watson; los
cientificos espafioles Juan Or6 y Jorge Wagensberg, y
muchos otros a quienes consultdé puntualmente sobre
temas que queria desarrollar en su obra.

La ciencia fue una constante en su vida y su rastro
se encuentra incluso en su firma, que esconde una
figura cientifica: la corona daliniana, que utilizé por
primera vez en 1938, es la imagen estroboscopica de
la gota de leche cayendo que el cientifico Harold
Edgerton consiguié captar. Lo cierto es que dos
obsesiones guiaron la vida de Dali: su mujer Gala y la
ciencia. “Todo pintor pinta la cosmogonia de si mismo:
Rafael pinta la cosmogonia del Renacimiento y Dali

pinta la era atémica y la era freudiana”, afirma Dali
en una entrevista en los aflos cincuenta.

La fisica y el psicoanalisis son, sin duda, las dos
ciencias que cambiaron la vision del mundo a
principios del siglo XX. Desde su juventud, Dali
muestra interés por ambas. Su primer contacto con
Freud vy las teorias de la relatividad de Einstein se dio
en los anos veinte, cuando siendo un estudiante de
pintura en Madrid, se aloj6 en la Residencia de
Estudiantes, un lugar repleto de jovenes intelectuales
de la época, tanto del campo de las ciencias como de
las letras. Encontramos una foto del joven Dali, junto
a Garcia-Lorca, en la que aparece con una revista
cientifica de la época, Science & Invention, bajo el brazo.
Parece ser que en la Residencia le gustaba visitar, junto
al poeta, los laboratorios de ciencias.

Los surrealistas son quienes sumergieron a Dali
dentro del mundo de la fisica. La nueva realidad que
proponia la nueva teoria de la relatividad, seguida por
las teorias de la fisica cuantica, eran algo extraordinario
para los surrealistas. “Dali estaba fascinado por la teoria
de la relatividad porque ofrecia al surrealismo la idea
que la realidad no podia reducirse a un tnico flujo”,
explica Gavin Parkinson, historiador del arte de la
Universidad de Oxford.

La nueva fisica cuantica proponia un mundo donde
no existia el determinismo, donde las particulas podian
encontrar-se en dos lugares al mismo tiempo, donde
la identidad de los objetos se creaba con el mismo acto
de observacion. Eran conceptos dificiles de entender
pero que abrian camino a la imaginacién. Eran ideas
tan estimulantes que se convirtieron en un tema
recurrente en el laboratorio de creacion surrealista v,
por lo tanto, de sus publicaciones experimentales.

En los articulos que Dali publicé en los afios treinta,
se encuentran muchas referencias al nuevo mundo que
propone la fisica. Un ejemplo es su texto La cabra
sanitaria, donde dice que: “la fisica debe formar la
nueva geometria del pensamiento, y serd precisamente
el delirio de la interpretaciéon paranoica”.

Como observamos, el arte y la ciencia han ido de
la mano en la historia de la humanidad.
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El saber de mis hijos
hara mi grandcza

FiSICA —GEOLOGIA

En los Gltimos afos el departamento de Fisica ha participado El Departamento de Geologia de la Universidad de Sonora
en servicios hacia el Sector Educativo. Lo anterior tomando tiene el personal académico y técnico especializado en sus
en consideracion los recursos humanos y la capacidad de Laboratorios de Sensoria Remota, Analisis de Cuencas,
infraestructura instalada con que cuenta el Departamento de Petrografia, Geofisica y Cristalografia y Geoquimica.

Fisica: 7 laboratorios de docencia (mecanica, fluidos y calor, Ofrece los siguientes servicios:
electromagnetismo, fisica clasica, fisica moderna, optica,
electronica) sala didactica, centro de computo, 4 aulas » Desarrollo cartografico en Sistemas de
equipadas con nuevas tecnologias (proyectores, equipo de Informacion Geografica (SIG) e interpretacion
computo, internet), 9 laboratorios de investigacion, taller de de imagenes de satélite.
maquinas y herramienta. » Caracterizacion mineralogica y de suelos
Servicios que ofrece: utilizando equipo de Difraccion de Rayos X
- Diplomados para Ensenanza de la Fisica a (BRUKER AXS SRS 3400)
profesores de Nivel Medio Superior « Caracterizacion de elementos mayores en
- Diplomados sobre Fisica para profesores de roca utilizando equipo de Fluorescencia de
secundaria Rayos X (DS ADVANCE BUKER AXS) vy
-Cursos talleres sobre la ensenanza de la Espectrometro (ICP-OES PERKIN ELMER DV-
fisica para profesores de bachillerato 4200) con sistema de ablacion Laser acoplado
en el marco de la nueva reforma educativa (CETAC SX-500)
-Programa de puertas abiertas de » Elaboracion y analisis de laminas delgadas y
laboratorios de docencia e investigacion superficies pulidas de rocas
para estudiantes de nivel medio, medio « Determinacion de metales pesados en agua,
superior y superior suelo y biomateriales con Espectréometro (ICP-
- Servicios de consultoria con el Hospital OES PERKIN ELMER DV-4200) con sistema de
General y empresas privadas. ablacion Laser acoplado (CETAC SX-500)

- Asesoria en exploracion minera (metalicos,
no metalicos y rocas industriales)

EN BREVE SE PODRA OFRECER: + Asesoria en exploracién hidrogeolégica
- Maestria en Ensenanza de la Fisica para (estudios hidrogeologicos, determinacion de
profesores de Nivel Medio Superior sitios para pozos, piezometria, calidad del
- Disefno y construccion de prototipos agua)

didacticos « Registros eléctricos de pozos profundos con
- Caracterizacion fisica de materiales equipo MOUNT SOPRIS INSTRUMENTS

- Ampliacion de servicios con el sector « Exploracion geofisica con métodos
educativo eléctricos, gravimétricos, magnetomeétricos,

electromagnéticos, sismicos, radar de
penetracion para trabajos mineros,

. geotécnicos y de contaminacion ambiental.
MAYORES INFORMES: « Caracterizacion de Riesgos Naturales.

Division de Ciencias Exactas y Naturales :]
www.dcen.uson.mx

.
jﬁ www.figi?::son.mx D

www.geologia.uson.mx "|=|"




CIENCIA FICCION

LOS CIRCULOS DE ROCA RECLINADA
Y LOS ECLIPSES

RAUL PEREZ ENRIQUEZ

“Quise correr hacia los astrénomos, queria abrazarlos y
agradecerles la invitacidn, pero me contuve. ;Cémo podia yo
interrumpir aquel rito que se sucedia_frente a mi? Decidi esperay,
esperar. ..

Este cuento forma parte de los relatos sobre Stonehenge, sitio
arqueo-astronémico ubicado en Inglaterra.

M.C. Rall Pérez Enriquez
Departamento de Investigacion en Fisica
rpereze@fisica.uson.mx



Aquella noche, casi dos afos después, cuando no podia conciliar el suefio,
las ideas revoloteaban en mi mente. Realmente no sé si estaba dormido o
despierto, no sé si las imagenes que veia eran parte de una pesadilla o si mi
imaginacién las generaba a voluntad llevandome de nueva cuenta a visitar
aquel paraje, Stonehenge, para tener una nueva platica con mi amiga Julia.
Lo que si es seguro es que no se trataba de recuerdos. En esta ocasion, el
tema de nuestra charla era algo que ni remotamente conocia en aquel entonces,
los circulos con roca reclinada, o “recumbent stone circles”, si es que desean
identificarlo con el tipo de circulos que hay en la region llamada Aberdeenshire
en Escocia; ademas, incluia aspectos relacionados con los eclipses de Sol y su
relacion con el cruce de la Luna por la ecliptica; también, tenia algo que ver
con la latitud del lugar, tema que ni por asomo habia aparecido en nuestras
conversaciones anteriores.

Pero déjenme narrarles mas o menos la situacion ilustrada por aquellas
imagenes que, como les digo, aparecieron en el sueno o dominadas por mi
imaginacion:

“Me sentia cansado, recordando la larga caminata que debido a mi, se
habia extendido durante un par de semanas. Mis piernas, apenas cubiertas
por la piel curtida, me dolian mientras una sensaciéon de endurecimiento las
recorria. Asi, con el aliento entrecortado, llegué con mi acompafiante a una
pequena planicie s6lo bordeada por un cerro no muy elevado hacia el norte.
Mirando directamente en esa direccion se podia distinguir uno mas de los
circulos de piedra como los que ya habiamos pasado sin detenernos a ver en
detalle; Julia me habia dicho: ‘Espera, tenemos que llegar al mas importante
de ellos, es el circulo de Balquhain, veras que es muy bonito y nuestros Guias
siempre lo veneran con respeto”.

Y, en efecto, ahi estaban ellos, los Guias de aquella comunidad que ahora
conocemos como parte de la Cultura Wessex, caminando alrededor del circulo
y deteniéndose frente a un menhir situado al oeste del mismo.

“Apresuramos nuestra marcha muy a pesar mio. Cuando estuvimos lo
suficientemente cerca como para poder apreciar las maniobras que hacian
con la ayuda de sus cayados, y para escuchar los cantos que vocalizaban al
mismo tiempo, nos detuvimos expectantes. Apenas estibamos tomando
asiento sobre un par de pequefias rocas cuando salté al distinguir en la cara
visible del menhir alrededor de 15 agujeros grabados en ella. Estos agujeros
formaban dos grupos: en el inferior, los hoyos, que aparentemente tenian el
mismo diametro, estaban alineados con una pendiente apenas observable;
en el grupo superior, los hoyos estaban mas dispersos y sus didmetros no se
correspondian unos con otros. ‘Entre ellos, yo pude distinguir un brillo. No
lo podia creer”.

- Julia, ¢estan haciendo lo que yo estoy pensando? - le dije mientras la
ayudaba, por decirlo eufemisticamente, a levantarse abruptamente.

- Si me lo dices, a lo mejor puedo confirmarlo - contest6 sonriendo.

- Con la ayuda del cayado estan proyectando la imagen del Sol sobre
aquella roca. Aparentemente, estan siguiendo su movimiento como a la espera
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de que algo suceda. Algo muy importante - dije yo
emocionado no sélo por el hecho que estaba
presenciando, sino también, por las implicaciones que
esto tenia para la compresion de las unidades de
medida, la precision con las que se determinaban vy,
como siempre se dice, por Gltimo pero no en dltimo,
por los conocimientos basicos de optica que el disefno
de un dispositivo basado en el conocido “pinhole
effect” (el efecto conocido como la camara obscura)
representaba.

- Espera un poco y lo
sabras. Tu paso lento nos
atrasé y yo temia que no
pudiésemos llegar antes del
evento para el que fuimos
invitados - escuché con rubor
pues me abrumd una mezcla
de sentimientos: halago por
la deferencia, y pena por el
reclamo.

“Minutos después, sin
que mi estado de animo
decayera durante esa espera
que me permiti6é fijar mi
atenciéon al ingenioso
dispositivo 6ptico que en el
extremo superior del baculo,
las voces subieron de tono.
El objeto que realizaba la
proyecciéon de la imagen era
de hecho el mismo que
habia observado en mi
primera visita; sin embargo,
ahora pude apreciar un
diminuto soporte de bronce
que permitia la colocaciéon
de una piedra en forma de
disco en cuyo centro se habia perforado un orificio.
Minutos después, decia yo, la claridad de la manana
empez6 a disminuir de manera paulatina. Con un
hermoso cielo despejado, sin nubes que pudiesen
ocultar el Sol, me descubri presenciando la observacion
y registro de un Eclipse Solar en las inmediaciones de
un campo rodeado, a lo lejos, por arboles verdes y
frondosos.

- No tienes idea de lo maravillosamente agobiado
que me siento - volteé a ver a los ojos, por primera vez

desde que habiamos llegado, a mi anfitriona; las
lagrimas que rodaban por sus pémulos, también
ruborizados, fueron el complemento ideal para mis
palabras.

“Quise correr hacia los astrénomos, queria
abrazarlos y agradecerles la invitacién, pero me
contuve. ;Coémo podia yo interrumpir aquel rito que
se sucedia frente a mi? Decidi esperar, esperar... Asi,
pude ver como y cuando el evento llegd a su maximo
desarrollo, uno de los Guias
Astronomos se acercd para
concluir la marca que con la
ayuda de rudimentarios martillo
y cincel estaba elaborando;
indicando los bordes de aquel
Sol que en forma de fino filo de
Luna, seguramente, apenas
podia apreciar. Al tiempo, otro
observador que, intermiten-
temente, habia volteado su cara
al cielo, registraba la posicion de
una estrella cuyo brillo se habia
hecho aparente con la
disminuciéon del resplandor
solar. Todo el rito/observacion
que estaba presenciando, se
realizaba como siguiendo una
pauta ya conocida por los
participantes. De pronto, en un
instante, de golpe, recordé un
cuento escrito por mi hacia
mucho tiempo:

Eclipse.  Aquella noche
obscura, me levanté esplendo-
rosa, brillante. Como siempre,
me elevé poco a poco hasta
alcanzar una estrella cuya tenue luz opaqué entre mis
manos. Mientras avanzaba yo por mi camino, nadie
me atendia; la ciudad, enorme, dormia. Ni los velos
de nubes nocturnas me opacaban, ni los lobos del
desierto me llamaban. Sola, me alzaba sobre el
horizonte. Mas de pronto, un viento helado me acosé.
iSeria una nube?, pensé. Palmo a palmo un manto
pardo me cubri6. Temblando, continué hasta el centro
de aquella obscuridad y cuando los rayos del Sol ya
no me calentaron mas, yo, sigilosamente, desapareci.
La estrella de mis manos escap6. Tic-tac, escuché a mi
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companero el reloj. Tic-tac, la luz de nuevo lleg6. Tic-
tac, mi brillo y esplendor regresaron.

Aparentemente, pronuncié en voz alta las tltimas
palabras, pues ella, al percatarse de lo que hacia el
Guia, también mir6 hacia arriba y repitio:

- La estrella de mis manos escap6. Tic-tac, escuché
a mi compaifiero el reloj. Tic-tac, la luz de nuevo llegé.
Tic-tac, mi brillo y esplendor regres6 - Y sonri6 con
aquella sonrisa amplia en toda la extension de su boca
que ya le habia yo visto antes cuando deseaba expresar
su verdadera alegria.

“Yo, mientras tanto, terminaba de identificar los roles
que cada uno de los
involucrados habia tenido
durante ese proceso de
planeacién, observacion y
registro del Eclipse parcial de
Sol que recién habia llegado
a su fin.

hhorn i AECT

- Ahora me doy cuenta de
que los ritos conducidos por
los Guias forman un todo con
la observacion astronémica -
le dije -. Ademas, los
conocimientos de fisica que
ello implica estan bastante
mas alla de lo que mis lecturas
me habian ilustrado.

- Si, nuestros Guias tienen gran sabiduria. Por ello,
todo el pueblo participa con entusiasmo en la ereccion
de estos monumentos - dijo mirando hacia el poniente
mientras alzaba su brazo sefialando alguna posicién
mas alla del horizonte -. Ahora mismo, en un lugar
que so6lo ellos conocen, y donde se encuentra otro
pequeiio grupo de ellos, se esta marcando la tierra
donde habremos de levantar el que conmemorara lo
sucedido este dia.

- La roca reclinada indicard la altura sobre el horizonte -
continuo diciendo en aquel tono de voz especial que
por momentos adoptaba - y las que la_flanquean indican la
amplitud del recorrido sobre el cielo...”

Lo tnico que alcancé a decir, afortunadamente,
antes de despertar/distraer empapado de sudor entre
las cobijas de mi cama, fue: “Gracias”. Al poco rato,
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logré levantarme de la cama, me dirigi hacia aca, e
inicié la escritura de este relato. Paso a paso, palabra a
palabra fui reconstruyéndolo todo. A medida que
avanzaba, las cosas se hacian mas y mas claras. Las
razones por las cuales los datos que sobre los RSC (o
Circulos de Roca Reclinante, por sus iniciales en inglés)
no parecian seguir un determinado patrén, aparecieron
como develadas por una mano. Es mas, sentia que en
algn momento, aplicando las técnicas necesarias y
completando la informacién de detalle sobre los
famosos huecos gravados en los menhires y rocas
reclinadas (como cup marks se les conoce), yo podria
determinar el eclipse de Sol o, incluso tal vez, de Luna
correspondiente a
cada uno de estos
circulos.

Eso fue todo. Por
eso, esta tarde, en un
afan de apaciguar mis
emociones y meditar
un poco sobre este
cuasi suefo, me
encontré observando
imagenes del Sol
sobre los muslos, el
pecho y los brazos de
una “alprita” que
bailaba al ritmo de
una cumbia en la pista
del Bar Carta Blanca. Con el cuartito de “pafisico”, bien
helado, en la mano. Pude confirmar con facilidad la
formacién de este tipo de imagen cuando los rayos de
luz pasan por pequenos orificios; eran una multitud de
perforaciones sobre la lamina de una de las paredes, la
oeste, de este bar. Consciente de ellos, los descubri,
también, sobre la camiseta blanca de un gordo barbéon
que estaba sentado tres mesas mas alla de la nuestra,
sobre la base del escenario en el que tocaba el conjunto
Proyecto, e incluso, sobre la obscura columna de metal
que soporta la gran palapa del lugar. Bebo un nuevo
sorbo de cerveza mientras pienso que la lejania de
Stonehenge, en Inglaterra, y de Balquhain, en Escocia,
no deberia desanimarme. El simple gozo obtenido por
estos hallazgos y el compartirlos con mis amigos,
reaviva mi interés y me obliga a postergar otras tareas.

© Las Fotografias son propiedad de RCAHMS.
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SALVADOR DALI

VISION CIENTIFICA
Nada es verdad,

nada es mentira,

todo depende

del cristal con que se mira.

Eleazar Bérquez Moreno

Licenciado en Comunicaciéon grdfica (UNAM)
Maestro de la Licenciatura en Ciencias de

la Comunicacién y disefador editorial
Universidad de Sonora
cheykbor@yahoo.com.mx
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POSGRADOS DE LA DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
PROFESIONISTAS CON VISION
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UNIVERSISDAD DE SONORA

DIVISION DE INGENIERIA

- >

OBJETIVO GENERAL _
Formar recurso humano orientado para entender, analizar y resolver
problemas complejos dentro de organizaciones dedicadas a la
produccién de bienes o servicios.

PERFIL DEL EGRESADO

El egresado de la maestria ¢
planear, disefiar, implantar y
con factores hombr

preparac:én

m Ingenieria de
de sistemas de c
estadisticos.
® Produccién
sistemas pro
productiva c rod
m Sistemas de informacién

comblnccr la te ol

asesorfa, investigacior
empresas dedicadas a
manufactura, metalmecani
(Gubernamental, Educacién,

.DURACION
Maestria: 4 semestres
Especializacién: 3 semestres

NUEVO POSGRADO DE INGENIERIA

MAYORES INFORMES

M.C. Ignacio Fonseca Chon
Coordinador del Programa de Posgrado
en Ciencias de la Ingenieria:
Ingenieria Industrial.
Email:ifonseca@industrial.uson.mx
DirecciénEdificio 5M, Planta Baja.
Division de Ingenieria
Edificio 5K, Planta Baja.
Departamento de Ingenieria Industrial.
Blvd. Lufs Encinas y Rosales,
Colonia Centro, C.p. 83000,
Hermosillo, Sonora, México

Teléfono/Fax662-2592157/ fax 662-2592253

www.ingenierias.uson.mx
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_UNIVERSIDAD DE SONORA  *

DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUB,
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Especializacion en Inmunohematologia Diagnostica

El Programa de Especializacién en Inmunohematologia Diagnostica(PEIHD) es un posgrado
en salud al que pueden solicitar su ingreso los médicos, quimicos y bidlogos, asi como
egresados de areas afines de acuerdo con el criterio del comité de admision.

Campo de accion

Laboratorios clinicos generales, bancos de sangre, laboratorios de patologia, laboratorios de
medicina transfusional, instituciones de investigacion y educativas de nivel licenciatura (en las
areas de Inmunologia, Hematologia, Inmunohematologia y Bioquimica Clinica, y en industrias
relacionadas con el desarrolloy produccion de métodos para inmunodiagnostico.

Caracteristicas Generales del Programa
La Especializacion consta de 76 créditos que se cursan en dos semestres con dedicacion de
tiempo completo. Los estudiantes aceptados pueden desarrollar su tesis en cualquiera de las
siguientes lineas de investigacion:

= Inmunobiologia de las enfermedades infecciosas de mayor prevalecia regional.

= Inmunobiologia de las enfermedades cronico-degenerativas de mayor prevalecia regional.

= Disenoy estandarizacion de métodos para serodiagnostico inmunohematologico.

Becas
En virtud de que el programa se encuentra registrado en el Padron Nacional de Posgrado, los
estudiantes tienen la posibilidad de obtener una beca CONACYT.

Para mayor informacion:

Visite el portal de la Universidad de Sonora http://www.uson.mx
Coordinador de Programa: Dra. Maria del Carmen Candia Plata.
E-mail: carmenc@guayacan.uson.mx

Direccion: Edificio 7D del Campus Universitario, CP 83,000.
Hermosillo, Sonora, México.

Teléfono: (662) 2-59-22-69

o bien www.biologicas.uson.mx




