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editforial

La revista Epistemus continta su trabajo de consolidacion como un espacio para
la divulgacién cientifica en las areas de Ciencias, Ingenieria y Salud. Esta opcion
universitaria de publicacion avanza rapidamente hacia su consolidacion, con base
en el interés que ha despertado entre los académicos universitarios, desde su primer
numero de publicacion.

Como en los nimeros anteriores, contamos con la valiosa colaboracién de
académicos universitarios con diversas formaciones profesionales. Colaboran
con nosotros en este numero, académicos con formaciéon de fisicos, matematicos,
ingenieros quimicos, ingenieros civiles, ingenieros industriales, ingenieros agronomos,
quimicos bi6logos, médicos y enfermeras. Estos especialistas nos presentan trabajos de
divulgacion cientifica con diversos temas que tienen que ver con aspectos enfocados
a la salud, como el sobrepeso y la obesidad en nifios, y acerca de intervencion en
pacientes con diabetes mellitus tipo 2. También los hay sobre aspectos importantes
acerca de la construccion, en la elaboraciéon de los materiales, o relacionados con el
“estado de salud” de los edificios. Los tenemos del tipo basico como el de desarrollo
de cristales liquidos, o que nos comentan sobre la influencia de la probabilidad en
la fisica, y otros con temas de gran trascendencia como el desarrollo de fuentes
alternas de energia. No podia faltar un tema de gran actualidad como el relacionado
con la crisis alimentaria y el referido al uso novedoso de plantas, como el neem, en
la proteccién contra el desarrollo del mosco de la fiebre amarilla. Mencién aparte
merece el trabajo sobre proteccién de los derechos intelectuales y las patentes, en lo
cual debemos interesarnos ya que los académicos universitarios somos, por definicion
generadores de conocimiento, que es necesario proteger. En el area de ingenieria se
nos habla de los retos para esta importante area de conocimiento y se comenta sobre
el encuentro de vinculacién llevado a cabo recientemente por esa Division.

La riqueza que ha caracterizado a las contribuciones de los académicos en esta
revista Epistemus se hace presente en este cuarto nimero con el que se pretende
continuar hacia su mejora constante y consolidacién con el apoyo fundamental de los
académicos de las Divisiones Ingenieria, Ciencias Exactas y Naturales y Biologicas
y de la Salud. Agradecemos a quienes se han interesado en colaborar con nosotros
y conminamos a los académicos a continuar con este esfuerzo que es fruto del
compromiso que como universitarios tenemos con una mejor sociedad.

Esperamos que esta edicion sea de su interés.

Comité editorial




bases

La ciencia y la tecnologia son consideradas pilares
fundamentales sobre los que se sustenta el desarrollo de un
pais, por lo que es importante 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,
es la generacién de conocimiento nuevo a través de proyectos
de investigacion cientifica y tecnolégica 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 Epustemus la
cual constituye un medio de comunicacion para dar a conocer
en forma comprensible las investigaciones realizadas, proyectos,
programas académicos y de vinculaciéon 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, hidraulica, sistemas de informacién, mecatronica,
tecnologia de alimentos.

¢ Ciencias exactas y naturales: geologia, fisica, matematicas,
electrénica.

¢ Ciencias biologicas y de la salud: investigacion en alimentos,
desarrollo regional, acuacultura, medicina, biologia,
agricultura.

DIRIGIDA A

Los sectores relacionados con la educacion, la investigacion,
empresarios, dependencias gubernamentales, 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, suimpacto en la solucién de problematicas especificas
de la sociedad, del sector productivo, del educativo, entre
otros.

* Se incluiran articulos que integren y reflexionen en torno a
la ciencia, tecnologiay 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

us

PARA PARTICIPAR CON ARTICULOS O COLABORACIONES EN EPISTEMUS

de divulgacion, comprensible para un ptblico no especializado
de nivel bachillerato, empresarios y 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 laidea 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 15, con figuras y fotos.

* Incluir fotos a buena resolucion (150-250 DPI) en formato
JPEG, TIFE PSD vy graficos (de preferencia en PDF), por
separado , citando su fuente de origen.

* Utilizar tipo de letra arial de 12 puntos a doble espacio.

* Incluir la referencia bibliografica (formato APA) al final
senalando con un nimero en paréntesis la referencia en el
texto.

* Incluir un resumen de media cuartilla asi como los datos
curriculares de los autores, especificando el nombre, adscripcion
y correo electronico, al inicio del escrtito.

CONTENIDO DE LA REVISTA

Articulos de proyectos, resefias, ensayos, informacion 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:

de 29 de septiembre de 2008
* Revision, arbitraje y correccion: del 30 de septiembre al
31 de octubre de 2008

* Disefio ¢ impresion: del 1 al 22 de noviembre de 2008.

DIRECCION GENERAL DE LA REVISTA

M.C. Maria de los Angeles Navarrete Hinojosa

Directora de la Division de Ingenieria.

M.C. Miguel Angel Moreno Nuiiez

Director de la Divisiéon de Ciencias. Exactas y Naturales.
Dr. Samuel Galaviz Moreno

Director de la Division de Ciencias. Biologicas y de la Salud

DIRECCION EJECUTIVA
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INVESTIGACION

ACTIVIDAD LARVICIDA DE LAS SEMILLAS DEL ARBOL DE NEEM SOBRE
EL DESARROLLO DE LARVAS DE AEDES AEGYPTI

EL LEGENDARIO ARBOL DE NEEM: UN RECURSO SUSTENTABLE SUBEXPLOTADO EN SONORA

JUAN MANUEL VARGAS LOPEZ, GUADALUPE FIGUEROA MONGE, DENNIS
WIESENBORN, RAFAEL CANETT ROMERO Y RAFAEL MORALES CASTRO

El drbol de Neem (Azadirachta indica A. Jfuss)
ha atraido la atencion mundial en las dltimas décadas
principalmente debido a sus componentes bioactivos que
tienen una gran aplicacion en el control de los insectos.
El neem es de crecimiento rdpido y resistente a la sequia,
aunque es natwo del sureste de Asia, se desarrolla en
muchas regiones subtropicales a través del mundo,
incluyendo el Estado de Sonora. La semilla de neem
es una excelente fuente de aceite con un alto contenido
de compuestos triterpenoides, que contiene el metabolito
secundario bioactivo principal llamado azadiractina.
Estos compuestos tienen el potencial de utilizarse como
pesticidas porque inhiben la metamorfosis, alimentacién
y reproduccion de insectos artrdpodos.  Los resultados
obtenidos en el estudio revelan que existe un alto potencial
para la formulacion de un insecticida ecoldgico a base de
semillas de neem para combatir las larvas del mosquito
Aedes aegypti.

DR. JUAN MANUEL VARGAS LOPEZ, Doctor en Ciencias,
Departamento de Investigacion y Posgrado en Alimentos,
Unison.

Correo electrénico: jmvargas@capomo.uson.mx

Q.B. GUADALUPE FIGUEROA MONGE, Quimico Bidlogo,
Tesista del DCQB, Unison.

Correo electrénico: lupytha@yahoo.com,

Ph.D. DENNIS WIESENBORN, Ph.D., Agricultural and Biosystems
Engineering, North Dakota State University, EUA.

Correo electrénico: d.wiesenborn@ndsu.edu

M.C. RAFAEL CANETT ROMERO, Maestro en Ciencias,
Departamento de Investigacion y Posgrado en Alimentos,
Unison.

Correo electrénico: rcanett@guayacan.uson.mx

ING. RAFAEL MORALES CASTRO, Ing. Quimico, Departamento
de Investigacién y Posgrado en Alimentos, Unison.

Correo electrénico: rmorales@guayacan.uson.mx
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El presente articulo es parte de un proyecto de investigaciéon
que se realiza en el Departamento de Investigacion y Posgrado
en Alimentos de la Universidad de Sonora en el que se evaluo
el efecto producido por los extractos de las semillas de neem
sobre la larva del mosquito Aedes aegypti. Este extracto se obtuvo
triturando las semillas de neem y utilizando metanol y etanol
como solventes, obteniendo con ello diferentes tratamientos
experimentales. Las larvas de mosquitos de tercer estadio
se seleccionaron para realizar las pruebas con los extractos
alcohodlicos de neem. Fueron realizados conteos de mortalidad
larvarios para cada concentracion, a intervalos de 3 horas, a
partir de las primeras 12 horas, hasta completar el periodo de
24 horas, de acuerdo a la normalizacién de la Organizacién
Mundial de la Salud. Los porcentajes de mortalidad larvarios
fueron mayores en los tratamientos donde se utilizaron semillas
con cascara, obteniéndose una diferencia altamente significativa
(p<0.0001), en comparaciéon con los tratamientos donde se
utilizaron semillas sin cdscara. El tratamiento con mayor
porcentaje de mortalidad larvaria (95%) a las 24 horas fue con
el extracto de semilla con cascara al 50% (p/p) de concentraciéon
utilizando metanol. El estudio revela que existe un alto potencial
parala formulacién de un insecticida a base de semillas de neem
para combatir las larvas del mosquito Aedes aegypti.

CARACTERISTICAS DEL ARBOL DE NEEM

Al arbol del neem se le conoce también como Azadirachta
indica A. Juss." La fruta de este arbol es elipsoidal, de 2 centimetros
de largo. Cuando madura, es amarilla-verdosa y tiene una pulpa
dulce que incluye una semilla. La semilla se compone de
una cascara y de un nucleo. El ntcleo se utiliza mayormente
en el control de plagas. Aunque los compuestos bioactivos
se encuentran en todo el arbol, en los nucleos de la semilla
estan mas concentrados y accesibles. Los ingredientes activos
son solubles en solventes organicos tales como hidrocarburos,
alcoholes, cetonas, o éteres.? El neem ha atraido la atencién
mundial en las Gltimas décadas principalmente debido a sus
componentes bioactivos que tienen una gran aplicacion en el
control de los insectos. La mayoria de los productos de neem
pertenecen a la categoria de insecticidas de amplio espectro.?

Los arboles de neem son atractivos, de hojas siempre
verdes?, pueden llegar a crecer hasta 30 m de alto y 2.5 m de
circunferencia.®? La corona es densa, redonda u oval.? El tronco
tiene una corteza dura y escamosa.’ Sus flores son pequeiias,
blancas y bisexuales. La fruta es una drupa elipsoidal, lisa, de
hasta casi 2 cm de largo. Cuando madura, es amarilla-verdosa
y tiene una pulpa dulce que incluye una semilla. La semilla se
compone de una cascara y de un nucleo. El nicleo se utiliza
mayormente en el control de plagas. Aunque los compuestos
bioactivos se encuentran en todo el arbol, en los niacleos de la
semilla estdn més concentrados y accesibles.?
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Plantacién de drboles de neem en el municipio de
Benito Judrez, Sonora.

Semillas maduras de neem.

Todos los componentes biolégicamente activos son
derivados de un componente principal, el tirucalol tetraciclico
triterpenoide.” ' ' Actualmente, los limonenos del neem que
han demostrado una capacidad de bloquear el crecimiento de los
insectos son azadiractina, salanina, melianiriol, nimbina y nimbidina.*
Azadiractina parece causar el 90% del efecto producido sobre
la mayoria de los insectos.'%**? Este componente no mata
al insecto, al menos no inmediatamente, solo interrumpe el
crecimiento y la reproduccion interfiriendo con el proceso
de mudar.? La azadiractina tiene una estructura similar a las
hormonas del insecto, llamadas ecdisonas, que controlan
el proceso de la metamorfosis de los insectos para pasar de
larva a pupa y a adulto. La metamorfosis requiere la sincronia
cuidadosa de muchas hormonas y de otros cambios fisiologicos, y
la azadiractina parece ser un bloqueador de la ecdisona. Bloquea
la produccion y la liberacién de hormonas vitales del insecto.
Los insectos entonces no mudaran, rompiendo su ciclo vital.'®



%2 Salanina inhibe la alimentacion, pero no influencia mudas en el insecto. Meliantriol
en concentraciones extremadamente bajas es capaz de hacer que los insectos dejen
de comer. En dos componentes mas del neem, nimbina y nimbidina, se han encontrado
que tienen actividad antiviral.?

Estructura de la azadiracting, triterpenoide principal de los compuestos del neem.

Aungque los compuestos bioactivos se encuentran en todo el arbol, en los nacleos
de la semilla estdn mas concentrados y accesibles. Los ingredientes activos son solubles
en solventes organicos tales como hidrocarburos, alcoholes, cetonas,o éteres.?

La extraccién con alcohol es un proceso directo para producir los materiales
pesticidas del neem en forma concentrada.” Los compuestos del neem son poco
solubles en agua, sin embargo, son altamente solubles en solventes alcohdlicos.'?

Los productos de neem trabajan interviniendo varias etapas de la vida del insecto.
Los ingredientes de este arbol se aproximan en la forma y estructura de las hormonas
vitales de los insectos, por lo tanto, los insectos absorben los compuestos del neem
como si fueran las hormonas verdaderas.'” Varios extractos del neem actiian en
los insectos de la siguiente manera: Interrumpiendo o inhibiendo el desarrollo de
huevos, larvas, o pupas; bloqueando la muda de larva a pupa; interrumpiendo el celo
y la comunicacién sexual; repeliendo larvas y adultos; impidiendo a las hembras la
colocacion de huevos; esterilizando adultos; envenenando larvas y adultos; impidiendo
la alimentacién; reduciendo la motilidad del intestino; inhibiendo la metamorfosis en

varios estadios; e Inhibiendo la formacién de quitina.> '* %8

El mosquito Aedes aegypti es el vector epidémico mas comun del dengue en el
mundo?; éste es la tGnica fuente de infeccién para el hombre, y a su vez el hombre
= infectado es el Gnico reservorio para el virus>°, es un mosquito doméstico que se
'& caracteriza por reproducirse en recipientes artificiales en el habitat humano. Los
mosquitos pasan por dos fases en su ciclo de vida: la fase acuatica que consta de los
estadios de huevo, larva y pupa; y la fase aérea que corresponde al estadio adulto,

que es alado.’

Mosquito Aedes aegypti.
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Con base a que existe un alto potencial de utilizacion de
la semilla de neem, el objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto producido por el extracto de las semillas de neem sobre
las larvas de Aedes aegypti L.

MATERIALES Y,MI'ETODOS UTILIZADOS EN LA
INVESTIGACION

Materiales. Las semillas de neem fueron trasladadas al
Laboratorio de Entomologia del Departamento de Investigacion
y Posgrado en Alimentos (DIPA) de la Universidad de Sonora,
donde se almacenaron en bolsas de papel a temperatura
ambiente hasta el momento de llevarse a cabo la extraccién con
solventes. Las recolecciones larvales de Aedes aegypti se hicieron
en 3 viviendas de la ciudad de Hermosillo, Sonora durante las
dos tltimas semanas del mes de julio; las larvas fueron obtenidas
de agua almacenada en recipientes de 200 It de capacidad para
uso doméstico a temperatura ambiente.

Crianza de Larvas. Para la construccion de las jaulas se
utiliz6 una estructura plastica en forma de cubo de 45 x 40 x
35 cm de largo, ancho y espesor, respectivamente, con paredes
cuadriculadas, de 4 x 4 cm. Estas jaulas se colocaron dentro de
una bolsa disefiada con una tela de algodon de un tejido con
orificios de 0.5 mm de didmetro para permitir el intercambio
gascoso, impidiendo asi que los mosquitos escaparan.

Mangjo de Mosquatos Adultos. Parala realizacion de las pruebas
con los extractos de neem, fue necesaria la utilizaciéon de
larvas de una misma generacién, es por ello que se llevaron a
cabo varias recolecciones de muestras larvales, con las cuales,
después de un proceso de metamorfosis hasta mosquito, se logrd
recolectar una cantidad suficiente de huevos para obtener dicha
generacion. Las larvas recolectadas fueron llevadas al laboratorio
donde se incubaron en una germinadora automatica de doble
camara modelo 1000 FAAT, a una temperatura controlada de
30°C y una humedad relativa de 90-100%. Una vez completa
la metamorfosis los machos fueron alimentados con una
mezcla de azicar en agua,'® y las hembras con sangre provista
del cuerpo de un conejo. Después de que se alimentaron con
sangre estaban listas para la ovoposicion, esto se llevo a cabo
en ovitrampas las cuales consistian en vasos de plastico de boca
ancha en el que se puso un filtro de papel y agua, manteniendo
asila humedad en el filtro. Cuando la ovitrampa, estuvo llena de
huevos se dej6 en un ambiente de humedad durante 48 horas
y se protegi6 envolviéndola en papel; todo esto para obtener
especimenes de una misma generacion, y asi sincronizar la edad
de las larvas para la realizacion de las pruebas de susceptibilidad
a los extractos de neem. !> %

Procedimientos de Extraccién. Para la preparacion de los
extractos de las semillas de neem se utilizaron metanol y etanol.
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Los extractos se prepararon 5 horas antes de su utilizacion,
obteniéndolos de la siguiente forma: triturando las semillas de
neem con y sin cascara y poniéndolas en contacto con metanol o
etanol de 99.9% de pureza, en frascos de vidrio color ambar de
20 ml de capacidad, obteniendo ocho tratamientos y utilizando
controles de metanol y etanol.

Pruebas de Susceptibilidad. El procedimiento para las pruebas
de susceptibilidad en larvas de mosquitos Aedes aegypti a los
extractos alcohdlicos de neem se muestran en la Figura 1.
Una vez obtenida la cantidad suficiente de huevos se hicieron
eclosionar sumergiéndolos en un recipiente con agua purificada
a 27£1°C, cuando las larvas llegaron al tercer estadio fueron
las adecuadas para realizar las pruebas de susceptibilidad."
Cada uno de los tratamientos se realizaron por triplicado, es
dectr, se obtuvieron 30 tratamientos, 12 correspondientes a las
concentraciones del 40%, otros 12 a las concentraciones del
50%, 3 alos controles con metanol y 3 correspondientes a los
controles con etanol. Los conteos de mortalidad se realizaron
cada 3 horas, a partir de las primeras 12 horas, hasta observar
un 100% en la mortalidad larvaria para cada concentracion.
Se consideraron larvas muertas aquellas que no se movieron
al tocarlas en la region cervical.?!

Eclosion de huevos

Seleccion de larvas

Exposicion de las larvas a
los extractos de neem

- /o J

Lectura de mortalidad
larvaria

Figura 1. Diagrama de flujo del procedimiento para las pruebas de
susceptibilidad en larvas de mosquitos Aedes aegypti a los extractos
alcohdlicos de neem.



Duserio Experimental y Andlisis Estadistico. Se utiliz6 un disefio experimental factorial
2x2x2. Los factores y sus niveles fueron: semilla de neem (con cascara y sin cascara),
solvente (metanol y etanol) y porcentaje de concentracion (40 y 50%), asi como un
control con metanol y otro con etanol. Este disefio produjo ocho tratamientos con
tres réplicas. A los datos obtenidos se les realizo un analisis de varianza (ANDEVA)
a un nivel de significancia del 5%. Las diferencias entre tratamientos especificos se
evaluaron a través de la prueba de comparaciones multiples de Tukey. El analisis
estadistico se llevo a cabo con el paquete computacional JMP (SAS Institute Inc.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como primera parte del andlisis se realiz6 un ordenamiento general de los 8
tratamientos referidos a las 24 horas de observacion, ya que de acuerdo a los estadios
larvales, las mudas ocurren aproximadamente cada 24 horas y el objetivo de la
prueba fue comprobar que la aplicacién del extracto de neem provoco la muerte de
las larvas evitando la muda hacia la siguiente etapa larval o hacia la etapa de pupa,
y se asignod el namero 1 al tratamiento con mayor porcentaje de mortalidad de larvas
y el nimero 8 al de menor porcentaje (Tabla I). De acuerdo con los resultados
obtenidos en la determinaciéon de porcentaje de mortalidad larvarios, se obtuvo
una diferencia altamente significativa entre todos los tratamientos (p<0.0001), mas
concretamente, la cascara de las semillas de neem mostro ser altamente significativa
(p<0.0001), asi como la concentraciéon (0.0015), puesto que son porcentajes mucho
menores al 5%, nivel de significancia impuesto inicialmente; por otro lado, el solvente
y las interacciones dobles y triple (entre semilla, concentracion y solvente) no fueron
significativas, como se pueden observar en la tabla de analisis de varianza (Tabla II),
asi como en la tabla de prueba de efectos de los extractos de neem sobre las larvas
de Aedes aegypti (Tabla I1I).

Tabla I. Ordenamiento general de los tratamientos.

Tratamiento Semilla Solwente |Cloncentraciom | % de BMortalidad
1 Clon cascara Etanol L]i 95.00
2 Clon cascara Mletanol 3P 95.00
3 Clon cascara Mletariol L 55,33
& Clon cascara Etanol L 65,53
3 Sin ciscara Dl stanal J0%a 3167
G Sin ciscara Etancl J0%a J0.00
T Sin cixara Ml etanal 0% 43 .33
[ Sin cixara Etancl 2% 41.67
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Tabla II. Andlisis de Varianza

Fuenie gl Suma de cuadrados Cuadrado medio | Razon F

Wlodela | 7 11250000 1607.14 24 2548
Error 16 1033333 o Prob = F
. Total | 23 122853333 =0001

gl = Grados de libertad; F = Cuadrado medio entre el error.

Cuadrado medio = Suma de cuadrados entre los grados de libertad.

Tabla ITI. Prueba de efectos de los extractos de neem sobre las larvas de Aedes aegypti.

Fuente gl |5uma decuadrados Razon F Frob = F

Sl 25000000 145, 6452 <.0001a

Sobrente i e 1667 316135 0.0 940

Clancertracion 1 9375000 1% 5161 0.0015= s
Seradla 4 obrenite 1 104 1667 lLGlaa 0.2229b Niger: mujer atendiendo un darbol de neem

FAO/16807/W.Ciesla

Setrdla ¥ otcentracion 1 104 1667 16124 022230

S obrenite¥ 2 oncentracion 1 150.0000 2.5006 0,147k

Bernill a *Bohrerbe W okcentracion | 1 10,0000 2.5226 0.14Th

! Dentro de una misma columna, medias con distinta letra son significativamente diferentes (p<0.05).

Se realizaron conjuntamente, con cada uno de los tratamientos, controles con etanol
y metanol con el fin de validar que la causa de mortalidad no fuera sélo por la aplicacion
de los solventes, sino por los extractos de neem. Dichas pruebas se realizaron hasta que
lalarva concluy6 su proceso de metamorfosis hasta la etapa adulta, confirmando asi que
los solventes no interfirieron en la mortalidad durante la etapa larvaria.

Una vez concluidas las observaciones de las pruebas de susceptibilidad a los extractos
de neem en los ocho tratamientos, se graficaron los resultados porcentuales de mortalidad
de las larvas por cada tres horas después de las primeras 12 horas de aplicado el extracto,
hasta observar un 100% de mortalidad para cada uno de ellos (Figura 2). Se encontrd Arbol de neem
como resultado relevante que los tratamientos con mayor mortalidad fueron el uso de
extracto de semillas con cascara al 50% de concentracion y utilizando etanol o metanol
como solvente: ambos mostraron una mortalidad del 95%, y alcanzando un 100%
de mortalidad para ambos a las 27 horas, por el contrario, el de menor porcentaje de
mortalidad de larvas resulté ser el uso de semillas sin cascara al 40% de concentracién
utilizando etanol con un 41.67%.
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En un estudio realizado en la Escuela Politécnica de
Huesca,” aplicaron aceite de extracto de neem sobre larvas
de la mariposa nocturna procesionaria del pino (7haumatopoea
pityocampa Schiff), con el fin de evaluar su efecto en el combate
a esta plaga. Ellos encontraron que los extractos de semillas
de neem son eficaces, ya que el 86.62% de las larvas murieron
en un periodo de exposicion de 24 horas. Los resultados
obtenidos en este estudio presentan similitud en comparacion
a esta investigacion, ya que se ratifica que el uso del extracto
de semilla de neem es de gran utilidad en el combate a plagas
y en la mortalidad de larvas mostrando ser altamente efectivo
y mas aun en este caso que se logré el 95%, pero aplicado a
las larvas de Aedes aegypti.

120

100

yd

' J, N T Y T O Y T
12161821 24 27 30 33 36 30 42 45 48 61 64 57 60 B3 66 6B 72 76 74 B1

40%, 5C, Wat. +40%,5C,Et.
4408, CC, Mot . = 40%,00,Et.
= 50%, 8C,Met. +B0%,BC,Et.

50%,0C, Met. +50%,0C,Et.

SC = Sin Céascara

CC = Con Cascara

Figura 2. Resultados porcentuales de mortalidad larvaria

PORCENTAJE DE MORTALIDAD

Con el fin de evaluar como actuaron los dos tipos de
concentraciones de extractos de semillas utilizados en las
pruebas, se compar6 el grado de mortalidad de los cuatro
tratamientos al 50% contra los otros cuatro formulados al 40%b,
observando que existe en promedio una diferencia significativa
del 12.5% mas de mortalidad de larvas en el primer caso.
Hay que mencionar que la diferencia menos significativa
se da en el uso de extracto de semilla con cascara al 40%
utilizando metanol contra el mismo tratamiento pero con una
concentracion al 50%, observandose el 88.33% de mortalidad
y un 95% respectivamente, resultando una diferencia del 6.67%
entre ambos tratamientos, por lo que el tratamiento de semilla
con cascara al 40% y utilizando metanol puede ser una opcion
a considerar en la decision de formulacion del insecticida, ya
que a una concentracion del 40% se obtiene un resultado
satisfactorio.

Con relacién al impacto del uso del metanol contra el
etanol como solventes, no se encontraron grandes diferencias
entre ellos, sin embargo, el metanol resultd ser un poco mas
efectivo, ya que en la comparacién entre los tratamientos
correspondientes a cada grupo, hubo una diferencia mayor en
la mortalidad de larvas equivalente al 5.8% en promedio, sin
embargo, este resultado no es significativo.

En una investigacion realizada por Almada G,* aplico
Temephos (Abate ®) a una concentracion de 0.05 gr/lt alarvas
durante su tercer estadio, con una sola observacion a las 24 horas
encontré un 100% de mortalidad. Actualmente el Temephos
(Abate ®) es el insecticida mas utilizado en el control de larvas
del mosquito Aedes aegypti. El procedimiento utilizado en la
investigacion anterior asi como los resultados encontrados son
muy similares a los que se obtuvieron en este estudio utilizando
semillas de neem como insecticida, existiendo una diferencia
en la mortalidad de larvas del 5% menor en comparacién con
el uso del Temephos (Abate ®), sin embargo, es conveniente
resaltar que con los extractos de semillas de neem con céscara
al 50% de concentracion, utilizando metanol y etanol. Como
solventes se logrd, en ambos casos, el 100% de mortalidad a
las 27 horas y durante estas tres horas adicionales las larvas no
cambiaron de estadio.

En otro estudio, se reporta que en Malasia,” se evaluaron
dos insecticidas, uno formulado con alfacipermetrina y otro con
lambda cialotrina, éstos fueron utilizados contra larvas en el
cuarto estadio de Aedes acgypti. Se escogieron tres sectores para
aplicar los insecticidas como efecto de estudio. Dos sectores
para recibir cada uno, una aplicacién en spray de cada uno
de los piretroides, y en el tercer sector rociado Ginicamente con
agua, el cual sirvié como control. Las charolas con agua, donde
fueron aplicados los insecticidas, contenian 25 larvas cada una
en su cuarto estadio de Aedes aegypti. Ambos, alfacipermetrina 'y
lambda cialotrina, mostraron un efecto larvicida en las primeras
24 horas, mostrando en promedio un 98% de mortalidad para
las larvas.

Es evidente que en estos estudios los insecticidas utilizados
para el control de las plagas han dado buenos resultados, pero
no se puede dejar de mencionar que tanto el Temephos (Abate
®) como alfacipermetrina y lambda cialotrina son insecticidas
organofosforados y piretroides con baja toxicidad para los
humanos, sin embargo, en altas concentraciones, los primeros
son inhibidores de la colinesterasa, por lo que al inhibir esta
importante enzima pueden llegar a provocar espasmos, nauseas,
vomito, dolor de cabeza, dificultad respiratoria e incluso pueden
llegar hasta la muerte por paro respiratorio, por esta razon
se considera que las herramientas formuladas quimicamente
presentan riesgos para la salud del ser humano, ademas de
afectar las condiciones ambientales.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se logro observar que existe una mayor
efectividad en la mortalidad larvaria con el uso de semillas
con cascara que sin ella, es decir, la cascara de la semilla de
neem dio un resultado altamente significativo (p<0.0001), al
igual que la concentracion, en cambio, el solvente no mostrd
valores significativos (p>0.05) ya que no hubo diferencia en la
mortalidad larvaria, y por tltimo, las interacciones dobles y triple
(entre semilla, concentracion y solvente) no fueron significativas
(p>0.05). Este estudio revela que existe un alto potencial para
el desarrollo de una formulacién de un insecticida a base de
semillas de neem para el control del mosquito Aedes aegypti.

La Organizaciéon Mundial de la Salud sostiene que el
calentamiento global estd también expandiendo el rango de la
presencia de mosquitos, esto pone a mas millones de humanos
en riesgo. Esta situacién es muy alarmante y por lo tanto se
deben de tomar acciones contundentes que permitan tener
un control de esta plaga enfocadas a difundir y dar a conocer
a la comunidad c6mo se puede controlar la reproduccion del
mosquito y utilizando insecticidas de preferencia biodegradables,
como en este caso, la utilizaciéon de la semilla del arbol del
neem para combatir la plaga en su etapa larval. Con el fin de
evaluar la elaboracion de un insecticida a base de semillas de
neem, es necesario hacer un analisis de costos, sin embargo, se
recomienda, como resultado de esta investigacion, el uso de el
tratamiento de semillas con cascara a una concentracion del
50% y utilizando metanol como solvente como la mejor opcion
para garantizar el mas alto indice de mortalidad larvario (95%)
durante las primeras 24 horas, ya que es mas competitivo en
cuanto a disponibilidad y costo, debido a su uso generalizado
como solvente. El uso de los extractos de neem es una alternativa
realista para el combate de plagas, asi como también para
disminuir el uso de los agroquimicos téxicos para la salud
humana sin que por ello se vea afectada la naturaleza.
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INVESTIGACION

USO DE LOS CRISTALES LIQUIDOS ELASTOMEROSCOLESTERICOS
EN LA SEPARACION DE MOLECULAS QUIRALES

ADALBERTO CORELLA MADUENO, JUAN ADRIAN REYES
CERVANTES Y PAOLA CASTRO GARAY

Se presenta un método dptico tedrico para separar moléculas de distinta quiralidad usando un cristal liquido elastémero
colestérico impreso, el cual posee la capacidad de absorber moléculas de una quiralidad preferencial. Il método consiste
en hacer incidir luz circularmente polarizada sobre un elastomero colestérico impreso y determinar el intervalo de
longitud de onda en la cual la luz va a ser reflgada, controlando asi la cantidad de moléculas quirales que han sido
absorbidas y por lo tanto separadas por el elastomero colestérico impreso.
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INTRODUCCION

Los cristales liquidos [1] son estados de agregacion de la materia
que pueden ocurrir entre el estado solido cristalino y el estado
liquido. Estas fases intermedias presentan propiedades tanto de
los liquidos como de los cristales, es decir, pueden fluir como
un fluido viscoso y poseer propiedades Opticas como la de los
cristales solidos. Los cristales liquidos elastomeros colestéricos
impresos resultan de la combinacién de cristales liquidos y
polimeros, los cuales poseen las propiedades de los cristales
liquidos, pero no fluyen y son elasticos como una goma.

Los modelos teéricos para describir las propiedades
observadas retinen en el campo de los cristales liquidos a la
mecanica clasica, la termodinamica, la mecanica estadistica, la
electrodinamica, la optica, etcétera. En este articulo se presenta
como resultado de un calculo teérico la propuesta de un método
indirecto para caracterizar la fracciéon de volumen de moléculas
absorbidas preferentemente de cierta quiralidad, a través de los
espectros de transmitancia y reflectancia de luz circularmente
polarizada que incide en un elastémero colestérico impreso
durante un proceso de segregacion quiral.

MATERIALES QUIRALES

La quiralidad es una propiedad de las moléculas que se
conoce desde 1848 con el trabajo doctoral de Louis Pasteur
cuando observo la separacion de acidos tarticos y partarticos
en la sedimentacion de vino fermentado. Sin embargo, la
definicion precisa de quiralidad fue dada hasta 1893 por Lord
Kelvin. La quiralidad es una propiedad geométrica asociada
a moléculas que no son simétricas respecto a un plano de
reflexion, es decir, la molécula con simetria de hélice no es
igual a su imagen en un espejo plano. La molécula se puede
asociar con lateralidad derecha y su imagen con lateralidad
izquierda o viceversa.

Algunos ejemplos de materiales quirales son: cristales
liquidos nematicos y esmécticos quirales [2], capas artificiales
quirales solidas, estos son llamados STT por sus siglas en inglés
Sculptured Thin Films [3] y elastomeros quirales [4]. Todos
ellos se caracterizan por tener quiralidad periédica.

Los nematicos quirales estan formados de moléculas rigidas
anisotropicas constituidas cominmente por anillos de benceno
enlazados fuertemente que se alinean en cierta direccion
promedio por capas. Dicha direccion, llamada también eje
optico, va girando uniformemente al cambiar de capa de tal
forma que los ejes largos de las moléculas trazan hélices cuyo
eje es perpendicular a las capas.

Los materiales STT son materiales solidos anisotropicos que
se depositan en forma de vapor sobre un sustrato que se hace
girar uniformemente durante el proceso de deposicion, de tal
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manera que adquieren la misma estructura de los nematicos
quirales.

Los cristales liquidos elastomeros colestéricos combinan
las propiedades elasticas de una goma con la anisotropia del
cristal liquido. Guando las moléculas rigidas en forma de barra
se adhieren a la cadena del polimero flexible, el cristal liquido
abandona su apariencia turbia y tomala apariencia macroscopica
de una estructura elastica translicida. Particularmente, los
elastomeros colestéricos impresos adquieren su quiralidad a
partir de una estructura quiral inducida en lugar de moléculas
quirales intrinsecas, es decir, se sumerge la cadena del polimero
junto con las moléculas en forma de barras rigidas en un
solvente quiral que da lugar a una quiralidad estructural de
las moléculas nematicas. La quiralidad permanece aun cuando
el solvente quiral es eliminado y remplazado por un solvente
no quiral. Una propiedad espectacular de los elastbmeros
colestéricos impresos es su capacidad de absorber y retener
preferentemente moléculas de lateralidad izquierda o derecha
apartir de un solvente racémico (un solvente racémico contiene
moléculas de ambas quiralidades en la misma proporcion).

AVANCES EN ESTE CAMPO

Las investigaciones enfocadas al analisis de propiedades
opticas en medios con simetria quiral es muy amplia y
relativamente reciente. Soluciones analiticas exactas para
propagacién axial en medios quirales convencionales, se
conocen desde hace mas de medio siglo. La caracteristica
fundamental de estos materiales es que muestran el fenémeno
de la difraccién circular de Bragg, segtn el cual, a incidencia
normal, una onda plana polarizada circularmente de una
lateralidad especifica es altamente reflejada en un cierto
intervalo de longitud de onda, mientras que una onda plana
similar de lateralidad inversa es transmitida. Esta caracteristica
de filtrar y, por lo tanto, discriminar una de las polarizaciones
es propia de materiales de estructura quiral y es ampliamente
utilizada en tecnologia 6ptica [5].

Los avances en las técnicas de fabricacién de materiales con
simetria quiral periddica, asi como la posibilidad de insertar
defectos en ellos, han motivado investigaciones que han
dado origen a dispositivos con gran potencial en aplicaciones
fotonicas. Un defecto se presenta cuando la periodicidad
de una estructura quiral se rompe abruptamente. Muestras
con un sélo defecto de torsiéon han recibido gran atencién
tanto teérica como experimentalmente. En estos trabajos se
encuentra que un defecto en una estructura puede dar origen
a un modo resonante dentro de la banda de reflexion, es decir,
ondas estacionarias con una alta densidad de energia localizada
en la proximidad del defecto, haciéndolos susceptibles de
considerarse para el disefio de laseres con umbral de intensidad



de activacién bajo. Especificamente, se encuentran picos
en espectros de transmitancia y reflectancia en funcion del
angulo de torsion, que a su vez caracteriza el cambio abrupto
que rompe la periodicidad de la estructura quiral. Resultados
similares se han encontrado para la propagaciéon de ondas
acusticas en sistemas quirales solidos [6].

En estos trabajos, el material no se distorsiona al propagarse
el campo electromagnético a través de ellos por lo que se
consideran laseres de baja intensidad, lo cual equivale a un
régimen de propagacién lineal. Existen trabajos en donde se
consideran laseres cuya intensidad de energia es comparable
con la energia elastica del material, esto puede dar origen a la
propagacion de paquetes de ondas no lineales y solitones que se
desplazan por los colestéricos sin dispersarse y autoenfocandose
debido al efecto Kerr local del medio [7]-[12]. Sin embargo,
en la investigacién realizada hemos consideramos un régimen
de propagacién lineal en donde la densidad de energia del
laser es despreciable, con respecto a la energia elastica del
elastébmero colestérico.

Enla Referencia [13] se obtuvo un intervalo de longitud de
onda, en el cual una de las componentes de la luz polarizada
circularmente no se transmite (banda parcialmente prohibida).
La transmitancia y la reflectancia de la luz pueden ser
controladas al aplicar un campo eléctrico de corriente directa
paralelo al eje de la hélice en materiales STE Por lo tanto, el
dispositivo funciona como un interruptor 6ptico controlado
eléctricamente en el que se puede generar una banda de
reflexion para una de las polarizaciones circulares de la luz,
aun cuando el dispositivo no presenta banda prohibida en
ausencia del campo eléctrico.

En la Referencia [14] se propone un filtro de polarizaciéon
universal basado sobre torsiones periddicas, en el cual el
vector director no rota uniformemente alrededor del eje de la
hélice, sino oscila con respecto a cierta direccion siguiendo una
modulacion predeterminada. Bajo ciertas condiciones se puede
obtener la misma estructura al someter a un elastdbmero quiral
a esfuerzos transversales [15]. Para ambos sistemas se pierde la
caracteristica fundamental de materiales quirales estandar, es
decir, ambas lateralidades de la polarizacion circular exhiben
un ancho de banda similar y ninguna de ella es inhibida.

El hecho que las configuraciones de los elastomeros
colestéricos impresos sean susceptibles a la presencia de
solventes quirales y racémicos abre la puerta no solamente
a mecanismos de control quimico de dispositivos Opticos,
sino también a un procedimiento Optico para determinar
cuantitativamente el grado de segregacion quiral realizada por
un elastdmero colestérico [4].

IMPORTANCIA DE LA SEGREGACION QUIRAL

El interés en la separacion de los compuestos quimicos
organicos por quiraldad se ha incrementado en la industria
de alimentos, cosméticos y farmacos. La quiralidad es muy
importante para la vida pues las biomoléculas son quirales,
asi por ejemplo la glucosa, que en una de sus conformaciones
quirales existe como azicar, mientras que su conformacion
quiral opuesta no puede ser usada como fuente de alimento.

En medicina los compuestos organicos son quirales y sus
conformaciones quirales causan distintos efectos en los seres
vivos. Por ejemplo, el Ritalin que en una de sus lateralidades
previene la hiperactividad en los nifios, mientras que en la otra
conformacién quiral no produce ningtn efecto. Otro ejemplo
es la Thailomide, que en una de sus conformaciones quirales
cura enfermedades ocasionadas por el embarazo en humanos,
mientras que en su conformacién de lateralidad opuesta causa
defectos de nacimiento.

El sentido del olfato también es sensible a la quiralidad, de
esta manera nuestra nariz distingue moléculas de quiralidades
opuestas como el olor a naranja y el olor a limén en dos
lateralidades del compuesto carvone [16].

Esto ejemplifica el hecho de que la separacion de moléculas
por quiralidad es un proceso importante en la industria
farmacéutica y bioquimica. En el trabajo de investigacion
desarrollado sugerimos un método de monitoreo 6ptico para
determinar el grado de segregaciéon de moléculas quirales
usando un cristal liquido elastomero colestérico impreso.

METODO DE SEPARACION QUIRAL PROPUESTO

En concreto, proponemos un método indirecto para
caracterizar la separacion de moléculas de distinta quiralidad
usando un cristal liquido elastomero colestérico impreso al cual
se le hace incidir luz circularmente polarizada, reportamos los
espectros de transmitancia y reflectancia durante el proceso en
el cual el elastémero colestérico impreso absorbe moléculas de
quiralidad derecha st su hélice macroscopica es de quiralidad
derecha y moléculas de quiralidad izquierda si su hélice es de
quiralidad opuesta [17].

RESULTADOS

Para formar un elastémero colestérico impreso se requiere
un cristal liquido polimérico que consiste de una goma elastica, a
la cual se le adhieren moléculas nematicas, como se observa en la
Figura 1. Inicialmente este cristal liquido polimérico se sumerge
en un solvente quiral, por ejemplo CB15, y las moléculas
nematicas se tuercen y forman una hélice macroscopica de
quiralidad derecha o izquierda caracterizada por un periodo
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espacial que se imprime en el polimero, es decir, una hélice de quiralidad derecha con un periodo
espacial de 496 nanémetros (nm). Guando el solvente quiral es eliminado, la hélice macroscopica
pierde el periodo espacial original de 496nm, es decir, las mediciones experimentales reportan
un periodo espacial de 505nm, pero recupera su periodo espacial original cuando se sumerge
nuevamente en un solvente racémico que contiene la misma proporcién de moléculas quirales
1izquierdas y derechas, debido a que el elastdmero colestérico impreso absorbe las moléculas de
quiralidad derecha del solvente racémico y deja las moléculas de quiralidad opuesta en el solvente.
Esto es evidencia experimental de que el elastomero colestérico separa moléculas de distinta
quiralidad. Hemos caracterizado teéricamente este proceso al hacer incidir luz circularmente
polarizada sobre el elastomero colestérico a diferentes valores del parametro de orden quiral que
esta relacionado con la cantidad de moléculas quirales derechas que ha absorbido el elastomero
colésterico del solvente racémico.

L il it B ok 2 Pt il T

Figura 1. Cristal liquido polimérico sumergido en un solvente quiral CB15
en el cual sus moléculas nemdticas se tuercen para formar una hélice
macroscépica de periodo espacial de 426nm que se imprime en el
polimero originando un elastémero colestérico impreso. Al eliminar el
solvente quiral y sumergir el elastbmero colestérico impreso en acetona el
periodo espacial de la hélice macroscépica cambia a 505nm. El periodo
espacial original de la hélice se recupera al sumergir el elastbmero
colestérico impreso en un solvente racémico que contiene la misma
proporcién de moléculas quirales derechas e izquierdas.

F-ioin-

La Figura 2 muestra que al hacer incidir normalmente luz polarizada circularmente derecha
RRR e izquierda RLL sobre el elastémero colestérico impreso, la luz se refleja en un intervalo
de longitud de onda de 600nm a 650nm que corresponde a longitudes de onda que van desde el
color naranja hasta el color rojo, para diferentes valores del parametro de orden quiral: desde a. =
0 hasta o = 1. A esto se le conoce como banda de reflexién, caracterizada por una amplitud y un
ancho de banda. El valor de a = 0 significa que el elastomero colestérico ain no ha comenzado
a absorber ninguna molécula de quiralidad derecha, cuando a > 0 significa que el elastobmero
colestérico ha comenzado a absorber cierto porcentaje de moléculas quirales derechas. Esto se
interpreta de la grafica porque la reflectancia RRR es igual o cercano a 1 para casi todos los
valores de a con excepciéon de o0 = 0.5 donde su amplitud decrece hasta 0.4. Por otro lado,
la luz polarizada circularmente izquierda RLL que incide sobre el elastomero colestérico es
reflejada para valores de a > 0.2 que corresponden a valores donde el elastémero colestérico ha
absobido de 52% a 65% de moléculas quirales derechas. Esto se interpreta de la grafica donde
la reflectancia RLL es igual a 0.2 para casi todos los valores de a a excepcion de o = 0.35y o0 >
0.67 donde la reflectancia es cero.
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Figura 2. Las reflectancias RRR y RLL para
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La Figura 3 muestra lo mismo que la Figura 2, pero a incidencia oblicua de 45°. Al aumentar
el parametro de orden quiral y consecuentemente la concentraciéon de moléculas absorbidas
por el elastomero colestérico afecta la amplitud de la banda de reflexion de la luz circularmente
polarizada izquierda RLL. Para la banda de reflexion RRR se afecta el ancho de banda al
aumentar el parametro de orden quiral oy consecuentemente al aumentar la concentraciéon de
moléculas quirales derechas que ha absorbido el elastomero colestérico.

CONCLUSIONES

Figura 3. Las reflectancias RRR y RLL para
luz circularmente polarizada que incide
oblicuamente (0 = 45°) sobre el elastobmero
colestérico impreso como funcién de la longitud
de onda )y el parémetro de orden quiral a.

Los resultados tedricos obtenidos permiten proponer un método 6ptico para separar
moléculas de distinta quiralidad haciendo incidir luz circularmente polarizada sobre un
elastomero colestérico impreso. Experimentalmente es posible monitorear las reflexiones RRR
y RLL de un elastomero colestérico, el cual ha absorbido preferencialmente cierta fracciéon de
moléculas de quiralidad derecha de un solvente racémico que contiene la misma proporcién

de moléculas quirales izquierdas y derechas. Consecuentemente, es posible separar moléculas

quirales izquierdas de moléculas quirales derechas.
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De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, OMS (2, 3), se estima que hoy en dia en el dmbito
mundial, un 30% de los edificios pueden presentar problemas de higiene ambiental relacionado con el sindrome
del edificio enfermo. Segiin la Agencia de Proteccion Ambienta, EPA (4, 5), los afectados usualmente muestran
sintomas tales como dolores de cabeza, irritacion de los ojos, nariz o garganta, tos seca, piel seca o con
sarpullido e irritable, vértigos y ndusea; dificultad de concentracion, fatiga y extra sensibilidad a los olores.
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LA DISCIPLINA DE LA DOMOPATIA

A través de la domopatia (del latin Domus: casa y del griego
Bios: vida; disciplina que integra arquitectura, ingenieria,
medicina y biologia, en el estudio y disefio de los espacios
habitados) se tiene como finalidad identificar los factores
ambientales que definen la “bio-habitabilidad” de un espacio,
y valorar como inciden en el confort y la salud de las personas.
Son muchos los factores de salud, a veces invisibles, que pueden
hacer una vivienda inhabitable o crear el Sindrome del Edificio
Enfermo (SEE), afectando a la salud y al rendimiento fisico
e intelectual, generalmente por una arquitectura demasiado
artificial, tecnificada y hermética (1).

Irénicamente, la eficiencia en energia, las mejoras en el
diseno de edificios, los materiales de construcciéon, muebles
y equipos, contienen muchos mas materiales sintéticos que
50 afios atras; podrian ser los contribuyentes principales
al problema, sobre todo en ciudades como Hermosillo
con temperaturas extremas durante el verano. De acuerdo
al Instituto Nacional de Seguridad Ocupacional y Salud
de Estados Unidos, la contaminaciéon del aire interno, los
contaminantes biologicos como las bacterias y los mohos y la
ventilaciéon inadecuada, han podido contribuir al crecimiento
del SEE en anos recientes (6).

CONTAMINANTES INTERNOS Y EXTERNOS DE LOS EDIFICIOS

Los adhesivos, la tapiceria, las alfombras, los copiadores, los
productos hechos de madera, agentes de limpieza y pesticidas
son todos fuentes de polucién aérea, asi como muchos de los
olores quimicos y otros malos olores presentes en lugares de
fabricacién o de servicio, de igual forma lo son las emisiones
toxicas de materiales como; granito, gres, pinturas, melaninas,
plasticos, poliestireno, poliuretano, PVC, fibras, entre otros
(6, 7, 8). También, segin la EPA, los contaminantes externos
como: el escape de gas de automoviles, polvos, emanaciones
de compuestos organicos volatiles provenientes de quema de
basuras, vertido de aguas residuales, entre otros, que pueden
penetrar edificios por aberturas y ventanas mal ubicadas y asi
quedar atrapados puertas adentro.

ANTECEDENTES DE ESTUDIO

El Instituto Nacional Americano de Seguridad e Higiene
(NIOSH) ha efectuado mas de 1.000 investigaciones de calidad
de aire en Edificios de Estados Unidos hasta 1994 (80%
Edificios Pablicos, 13% Escuelas y 7% Edificios sanitarios). De
todos estos estudios, el 99% fueron efectuados después de 1978,
de las cuales 720 corresponden a 1988. Este hecho demuestra
que el SEE es un problema reciente que se da principalmente
en edificios construidos dentro de los tltimos 20 afios.

No es de extrafiar, que si el ambiente del lugar de trabajo

no es salubre acabemos enfermando. A partir de los afos
setenta, se comenz6 a detectar que en ciertos edificios se
observaba una mayor incidencia de cefaleas, irritacion de
mucosas y sensacion de fatiga. Curiosamente, estos sintomas
se producian con mas frecuencia en edificios de oficinas
modernos. Estudios posteriores observaron una relacion entre
el SEE vy las técnicas de sustituciéon de la ventilaciéon natural
por sistemas centralizados de aire acondicionado, asi como al
incremento de materiales de construccion sintéticos.

CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES EN LOS EDIFICIOS

1. Quimicos.- Formaldehido, polvo o fibras de compuestos
organicos, didéxido de carbono, monéxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno, ozono, humo del tabaco, entre otros.

2. Bioldgicos.- Bacterias, hongos, esporas, toxinas, 4caros.

3. Fisicos: Exceso de tecnificacién y electrificacion;
climatizadores artificiales, sistemas de iluminacion, television,
electrodomésticos, fotocopiadoras, computadoras, impresoras
y otras instalaciones eléctricas, asi como ruidos, vibraciones,
radiactividad de materiales, ionizacion, temperatura, humedad
relativa, ventilacion.

4. Psicosociales: Estrés, ansiedad, agresividad contenida,
contagio psiquico.

Un tnico factor responsable del malestar es facilmente
detectable, pero si actGian varios y mas si lo hacen de forma
intermitente, hacen dificil su deteccion. Las causas proceden
por igual de dentro o fuera del edificio.

CUSAS DE LA CONTAMINACION
1. Baja calidad del avre (9, 10)

* No existe ventilacion natural y se depende exclusivamente
de la ventilacién forzada. Porcentaje de humedad
relativa muy baja debida al uso indiscriminado del Aire
Acondicionado (AC), aire seco.

¢ Disefio deficiente de los sistemas de distribucion del aire,
generando zonas estancadas, en las cuales se concentra con
mayor intensidad los contaminantes. Ademas de una pobre
distribucién de la temperatura.

* Deficiente programa de mantenimiento y conservacion
de los equipos de AC, sobre todo del sistema de filtros. Baja
calidad de filtros con membranas que no retienen la totalidad
de los contaminantes. Los filtros mal mantenidos desarrollan
hongos, las parrillas de condensacion albergan gérmenes
acropatogenos, el sistema distribuye contaminantes.

2. Contaminantes internos
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Alinterior de las edificaciones se realizan a diario una gran cantidad de actividades
que provocan, aunado a una deficiente ventilacién, una acumulacion de diversos
contaminantes, que de acuerdo a diversos estudios, se estima que la exposicion a ellos
puede ser hasta cinco veces mayor en interiores que al aire libre. A continuacion se
expone una tabla con algunos de los principales elementos contaminantes que es
posible hallar en los edificios asi como sus efectos (11, 12).

Tabla 1. Elementos contaminantes en edificios

Lidamiento de espurma plagica

[poliuretano, poliestireno, FWC, entre

olraos)
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&l formbras 5 ntéticas
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Finturas sintéticas de interior

Fisoswinilicos o plagificados
Hurno del tzb=co

Materides de limpieza, pesticidas

Zormputadoras, impresoras, A0,
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eléctricas.

Ermanzciones de componentes organicos wol&iles. Humo muy taxco
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Isocianato, cloro, cadmio, entre obros.

El pobm de lana de sddrio s un carcindgene, laresnaplagicaligante:
contiene; fenol Forrmal dehido, aluminio, Slicato de calcio v dxddos traza
Ldernds son partic ulas clasificadas cormo P, micras, es decir menores a
£ .3 ricras.
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cargan Failmente de estatica. Sdermds en 50 Fabricacion se dtilizan los

siguientes cormpuestos; Scido tereftdico, CHicerina, acida maléica,
pentaeritrim

La soldadura de plomao va prohibida en muchos paises) desprende
particulas de este rmetd .

Los sobwmntes de las plasticos y adhesivos e hidrocarburos clorados se
disuel®n en el agia.

Las granzas granitic as emplead a6 cormo aridos suelen ser radiactivas.

ontienen digintos porcentajes de aluminio b ca.
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OO, OO, MO,
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PATOLOGIAS ASOCIADAS AL SINDROME DEL EDIFICIO ENFERMO (SEE)

En muchos casos, durante la vida Gtil de un edificio, los indices de contaminacién
pueden excederse debido a las malas condiciones internas de suciedad, polvo,
humedad, gases toxicos, hongos y aguas detenidas, o bien, crear cuadros
absolutamente nuevos de contaminacién en su interior, tal y como se muestra en la
Tabla 1, en la cual se observa la posible incidencia de acumulacion de contaminantes

por el uso diario del edificio.

20 EEINENIN




La Organizaciéon Mundial de la Salud OMS (3) estima que el sindrome afecta
entre un 10% y un 30% de los ocupantes de un 30% de los edificios modernos. Ente
los sintomas mas comtinmente detectados se tienen los siguientes:

* Irritacién de ojos, nariz y garganta
* Sequedad de piel y mucosas

¢ Eritema cutaneo

* Fatiga mental

e Irritabilidad, mal humor, ansiedad

¢ Somnolencia

FIGURA 1. Torre de Hermosillo: Ejemplo de un edificio * Cefaleas
herméticamente cerrado y sin ventilacion natural al o Vérti
exterior. ertigos

* Nauseas

* Mayor incidencia de infecciones de vias respiratorias altas
* Dificultad respiratoria; jadeo, ronquera, asma, tos

* Alteraciones del gusto y del olfato

Los sintomas se suelen confundir con gripes o resfriados, dolor de cabeza, sinusitis,
congestién, mareos, nausea, cansancio, irritacion de los ojos, la nariz y la garganta.
Se asocian al lugar de trabajo sélo si afecten simultaneamente a varios empleados o si
tienen una persistencia no razonable. En algunos casos se relacionan facilmente a la
jornada laboral, pues aumentan con la estancia en la oficina y mejoran al abandonar
el trabajo, llegando a desaparecer durante las vacaciones.

Otras veces puede haber reacciones alérgicas, debido a la presencia de un alergeno,
el 10% 6 mas personas de una oficina exhibiran sintomas, incluyendo estornudos,
vias respiratorias hinchadas y ataques parecidos a los del asma. Individuos con una
alergia relacionada con la del edificio, experimentaran sintomas similares en otros

o ] ambientes como los hogares, si el alergeno en cuestién esta presente en otro lugar
FIGURA § 2 Y 3. Residencias en Hermosillo; cada vez se dond d . lo. 4 d 1 d t d h
recurre con mayor frecuencia a ventanas “selladas” que onde acudan por ejemplo, acaros de polvo, caspa de gatos o esporas de moho, o

no permiten abirirse, por lo tanto se elimina la posibilidad polen, etcétera.
de ventilacién natural

El polvo, el agua estancada y la humedad potencian el crecimiento de hongos y
bacterias. Las esporas de moho y otras particulas que lleva el aire pueden producir
reacciones alérgicas. Una infeccion potencialmente peligrosa, pero sumamente rara
es la bacteria Legionella, que se cria en lugares humedos y calidos como las torres de
refrigeracion, o en sistemas de ventilacion humeda “aerocoolers”.

METODOLOGIA PARA EVALUAR UN EDIFICIO ENFERMO

De acuerdo con el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT) de Espania (13), los problemas relacionados con un edificio se manifiestan
cuando alguno(s) de sus ocupantes empiezan a manifestar malestares generalizados
alingresar a su area de trabajo, atribuible al ambiente ocupacional y que manifiestan
molestias e incomodidades tales como corrientes de aire, frio, calor, ruido, etcétera.

La primera respuesta debe ser comprobar si las condiciones operacionales de las

5

instalaciones del edificio son correctas. Es importante, en este punto, comprobar si
FIGURA S 4 Y 5.Giros comerciales como restaurants, antros, las personas afectadas pueden modificar directamente el medio ambiente interno,

cines, en’rre_otros, con ventanales fijos o sin venTono.olguno, la temperatura, la entrada de aire en forma natural, etcétera.
y una deficiente o, en algunos casos, nula capacidad de
extraccién de los contaminantes que se generan en el

interior.
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Edificios herméticos de la industria maquiladora, aunado a la problemdatica del transporte urbano

Si las condiciones operacionales son consideradas normales
y las manifestaciones de inconformidad o molestias de salud,
habra que iniciar una investigacioén técnica e higiénica para
determinar la extension y la naturaleza del problema. Esta
investigaciéon permitird también estimar si los problemas
pueden considerarse so6lo desde un punto de vista funcional
o si han de intervenir especialistas en higiene y psicologia. El
INSHT (13) propone una serie de fases para dar solucién al
problema.

Primera fase. Investigacion inicial del edificio y planteo del
problema.

En esta fase preliminar se realiza una revision general
del edificio que pretende identificar el tipo y la gravedad
del problema manifestado, para decidir si son precisas mas
investigaciones o incluso asesoramientos externos. Cuando se
llega a una conclusion vélida respecto al tipo de problemay a
las acciones que van a arbitrarse, conviene informar al personal
que manifest6 los problemas.

A continuacion, se aplica un instrumento a los usuarios del
edificio, de forma aleatoria, referente a sintomas y quejas que
incluya distintos factores. Las respuestas no seran utilizadas
para tomar acciones individuales sino que se utilizaran como
base estadistica y para establecer si la prevalencia de sintomas
excede un nivel aceptable. Este dependeré de las circunstancias
y caracteristicas de cada pais.

El cuestionario deberd distinguir, sin lugar a dudas, entre
los sintomas experimentados en el interior y en el exterior del
edificio. Debe también incluir cuestiones psicosociales y serd
estrictamente confidencial.

La revisiéon técnica del edificio y de las condiciones
de instalaciéon se basara en la informacién y en los planos
suministrados por el personal de mantenimiento. La lista
de “chequeo” que describa el edificio, los materiales de
construccion, el tipo de instalaciones y el estado general del
mismo deberia incluir por ejemplo:

» Edad del edificio.

¢ Informacioén sobre las renovaciones realizadas durante los
altimos afios (trabajos y fechas).

* Numero de personas por oficina (promedio y maximo).

* Area de oficina por persona (promedio y minimo).

YN cristemus

* Volumen de aire por persona (promedio y minimo).
* Suelos: material y recubrimiento.

* Paredes: material y recubrimiento.

* Techo: material y recubrimiento.

* Sistema de calefaccion: tipo y sistema de regulacion.

* Sistema de ventilacién: ventilacidon natural, extraccidon
y/o sistema de suministro de aire mecanico, filtros. Para
sistemas de suministro de aire: informacién adicional
sobre recirculacion, humidificacion, enfriamiento de aire,
localizacién de la toma de aire.

* Regulacion de la ventilacion: aporte de aire exterior y los
correspondientes aportes promedio y minimo por persona
(litros/segundo persona) Indicar si estos valores se basan en
presunciones, criterios de disefio o medidas realizadas.

* Procedimiento de funcionamiento para los sistemas de
calefaccion y ventilacién: parada nocturna, recirculacion,
humidificacion.

* Procedimientos de limpieza: diaria, semanal, mensual,
procedimientos anuales para los suelos, muebles, etc.
(cambios recientes en las metodicas).

* Condiciones de iluminacién: general, individual.

* Equipos generadores de ruido, contaminacion, calor: tipo y
localizacion. Utilizacion de productos que pueden ocasionar
el deterioro de la calidad del aire (productos de limpieza,
vaporizadores para plantas, etc.).

* Escapes de agua (anterior o actual).

¢ Medidas efectuadas del clima interior.

Segunda fase. Medidas de inspeccion y guia.

En esta fase se comparard el uso y el funcionamiento actual
del edificio con el disefno y la funcién de la planta original y se
tomaran acciones correctoras puntuales.

Hay que considerar aspectos tales como:

* Humo de tabaco. Lugar y cantidad de su presencia. Posible
recirculacion.

* Materiales de construcciéon y mobiliario.

* Localizaciéon de las fotocopiadoras e impresoras laser
¢Estan en habitaciones separadas y ventiladas?



* Olores. Caracterizacién e identificacion de las fuentes.
* Nivel de limpieza. Polvo en alfombras, estanterias, etc.

* Manipulacién de gran cantidad de papel. Fuentes de polvo
organico y gases originados en la impresion.

* Presencia de plantas verdes. Utilizaciéon de productos
quimicos para su tratamiento.

* Humedades, escapes de agua.
* Presencia de mohos.

* Infiltraciones de aire procedente de garajes, laboratorios,
restaurantes, tiendas, etc. del mismo edificio.

* Situacién de la toma de aire exterior teniendo en cuenta su
separacion de la salida de contaminantes por los extractores
de los sistemas de ventilacion.

* Uso de humidificadores y situacién. ¢Se limpian
regularmente?

* Aberturas de entrada y salida de aire. ¢Estan limpias sin
estar bloqueadas por el polvo?

* Uso de protectores de sol.

* Ndimero de empleados en las oficinas. ;Son los inicialmente
planificados?

* Deben realizarse medidas aleatorias de indicadores de
calidad de aire y de clima, tales como CO,, y temperatura
del aire, controlar las corrientes de aire utilizando ampollas
de humo y evaluar aquellos factores que en los cuestionarios
se mencionen como molestos (por Ej. ruido o iluminacion).
Se revisaran habitaciones con y sin problemas.

Tercera fase. Medidas de ventilacién, indicadores de clima y
otros factores implicados.

Silas acciones tomadas en las fases anteriores no han logrado
disminuir los problemas, en esta fase se realizara un analisis
completo del sistema de ventilacion y del clima del ambiente
interior. Para ello se volvera a pasar el cuestionario inicial
unos meses después de haber tomado las acciones correctoras
previas. Evidentemente, en el caso de que se presenten
variaciones estacionales, en los sintomas y en las quejas,
respecto a factores climaticos especificos puede complicarse la
evaluacién de esta segunda version del cuestionario.

¢ Ventilacion.

* Inspeccién visual de la acumulacion de suciedad y polvo
en los filtros, baterias de calentamiento y de enfriamiento y
en los intercambiadores de calor.

* Control del ajuste de temperaturas, interruptores de inicio
y parada.

» Comprobacién del funcionamiento de los sistemas de

control automatico.

* Medida del grado de recirculacion.

* Medida de los flujos de suministro y extraccion para todo
el sistema y muestreo representativo de las habitaciones.

* Medidas del intercambio de aire.

* Medidas de la eficacia de la ventilacion cuando se sospechen
riesgos debidos a que ésta sea baja.

+ Calidad del aire y otros factores

* Habra que medir de nuevo los indicadores de calidad del
aire tales como CO, y CO y de calidad de clima como la
temperatura del aire, pero mas extensamente que antes e
incluir los cambios diurnos que puedan presentarse. En
esta fase, sino se han hecho antes, hay que hacer medidas
de factores especificos. Los factores especificos a medir
vendran sugeridos por la inspeccion inicial del edificio y por
las respuestas del cuestionario.

* En edificios de nueva construcciéon o reformados, si la
presencia de olores es significativa, se medira la presencia
de compuestos organicos volatiles totales o individuales (en
especial irritantes fuertes) y si los materiales de construccion
o los muebles son una posible fuente de olor importante,
también se medird el formaldehido. En cortos periodos
pueden darse amplias variaciones de los niveles (horas).
Pueden identificarse fuentes de contaminacion estimando la
calidad del aire (en decipol) y midiendo el suministro exterior
de aire tal como describen Fanger y col. Para identificar
fuentes hay que comprobar separadamente los distintos
compartimentos.

* En aquellas habitaciones en las que se observe la presencia
danada o no protegida de materiales aislantes a base de
fibras minerales habra que efectuar mediciones de fibras.
Se recomendara su sustituciéon o sellado.

* En aquellas situaciones en que se sospeche una escasa
limpieza o en las que se manipulen, por ejemplo, grandes
cantidades de papel, como puede ocurrir en los edificios
dedicados a oficinas, habra que medir el contenido de polvo
en el aire y en el suelo. También puede ser importante evaluar
la composicion del polvo.

* Medida de la iluminacién. Incluso en ausencia de quejas
los usuarios de pantallas de ordenadores pueden tener
problemas de iluminacién no reconocidos.

* Medidas de ruido. Hay que prestar una especial atencién
alos ruidos de baja frecuencia generados por los sistemas de
ventilacién u otras maquinarias asi como a aquellos sonidos
de frecuencias muy concretas, especialmente irritantes,
propias de las maquinas de oficina.

* Medidas de la correcta distribucién de las corrientes de
aire.

* Cuando el techo esté mas caliente que el aire habra que
medir la temperatura del techo o la temperatura de piano
radiante correspondiente a esa superficie.
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Edificios herméticos de la industria maquiladora. Fuente; Artemisa Noticias
/ SEMlac. Sep-07-2007

Cuarta fase. Examen médico e investigaciones asociadas

En esta fase se efectuard un examen médico en el que
puede ser necesario examinar empleados con y sin sintomas.
El examen lo realizara, en general, una unidad médica
ocupacional.

Ademas de estos examenes pueden estudiarse algunas
exposiciones especificas. Estas pueden consistir en un estudio
cualitativo de los compuestos organicos volatiles acompainada
de una evaluacion toxicolégica. Otra posibilidad es un estudio
microbiolégico junto con tests de provocacion.

Los examenes médicos, que pueden incorporar un
cuestionario detallado relacionado con los sintomas, deben
siempre incluir preguntas relacionadas con:

* Las condiciones psicologicas en el trabajo,

* Las relaciones individuales entre compafieros y con los
superiores,

* El tipo de trabajo que se esta realizando ya que todo ello
puede influir en los sintomas.

Normalmente no es necesario llegar a esta fase ya que en
general los problemas en los edificios se solucionan en las fases
previas. Hay que comprobarlo usando el cuestionario original
algin tiempo después de que las medidas correctoras derivadas
de la tercera fase hayan sido puestas en practica.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Fue a principios de los afios setenta cuando se comenzo
a hablar del SEE. La tendencia a un ahorro de energia y al
aislamiento del exterior en los edificios de oficinas y en algunas
residencias, produjo la proliferacion de locales herméticamente
cerrados y sin ventilacion exterior, los denominados edificios
inteligentes. El principal factor asociado con los sintomas,
arriba descritos, de los usuarios es la falta de ventilacion del
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exterior de los inmuebles, lo que implica un aumento de los
contaminantes ambientales interiores.

Con base al conocimiento actual, parece improbable que
las enfermedades y molestias relacionadas con los edificios
puedan ser totalmente erradicadas. Sin embargo, pueden
conseguirse unas condiciones aceptables que se mantengan
durante periodos indefinidos de tiempo. Incluso, en muchas
investigaciones en las que no se puedan identificar las causas,
pueden minimizarse los efectos al prestar suficiente atencion
al diseflo, construccién y mantenimiento de los sistemas de
aire acondicionado y de ventilacion, al ambiente de trabajo
en general y a los aspectos animicos del personal que trabaja
en estos edificios. Desde el punto de vista técnico, se pueden
destacar una serie de acciones que pueden mejorar los
ambientes interiores, tales como:

* Eliminar el contaminante o sus fuentes de alimentacién
y produccién; prohibir fumar, retirar paneles de asbesto,
no fumigar con pesticidas considerados como de alta
persistencia, etc.

* Mejor identificacion de la naturaleza de los contaminantes
y de sus fuentes.

* Desarrollar materiales de construcciéon no contaminantes,
y que puedan ser reciclables o reusable.

* Usar materiales de construccién, tuberias, muebles,
alfombra; menos peligrosos. Ademas, utilizar pinturas al
agua y libres de mercurio. Ventilar bien el edificio antes de
ocuparlo. Existen pinturas de baja toxicidad. Sustituciéon de
productos problematicos por otros menos contaminantes.

* Encapsular, recubriy, alejar u otras formas de separar los
contaminantes del contacto con las personas o el medio
ambiente.

* Mecjorar la selecciéon de materiales, de métodos de
mantenimiento y de sus espacios, de los procesos de
aireacion.

* Suprimir el polvo y limpiar a fondo todos los recintos
del edificio. Cuidado y mantenimiento de los equipos de
limpieza.

* Realizar buenas practicas de operacién y mantenimiento
de los equipos electromecanicos y, en especial, de los sistemas
de aire acondicionado o de calefacciéon por aire caliente.
Un mejor conocimiento de los mecanismos provocadores
de irritaciones y olores.

* Educacién y entrenamiento del personal y del publico.
Conocer los materiales contaminantes.

* Almacenamiento y disposicion final adecuada a la toxicidad
de los materiales contaminantes (manejo de filtros).

* Seleccionar y mantener correctamente los equipos para
filtrar u oxidar los contaminantes.

* Ventilar adecuadamente de acuerdo con las pautas



Ciudades como Osaka, Japdn, cuentan con una gran cantidad de edificios herméticos, con un entorno externo de baja de calidad del aire, lo cual
pudiera provocar mayor grado de contaminacion al interior de los edificios.

establecidas por la Norma 62-1989 de la American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE).

¢ Diluir los contaminantes con aire del exterior, extractores
y ventiladores. Aumentar el suministro de aire exterior no
es ni dificil ni prohibitivamente caro. El aumento en costo
de un 5% 6 menos del gasto en energia, suele ser suficiente.
La mejora del ambiente de trabajo se paga por si misma
al mejorar la productividad de los ocupantes, por generar
menos absentismo.

Este proyecto sigue una linea de investigaciéon que se esta
desarrollando en el Departamento de Ingenieria Civil y Minas,
cuyo objetivo es dar a conocer los efectos adversos derivados
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En la ciudad de Hermosillo y municipios cercanos existe
una buena cantidad de yacimientos de puzolanas, las cuales
se utilizan principalmente en la obtencién de cementos
compuestos (CPC) mediante la adicién de tales puzolanas y
otros materiales, al clinker producto de la molienda de arcillas y
calizas principalmente. Los duefios de estos bancos han buscado
la realizaciéon de estudios con la finalidad de integrar proyectos
que permitan usos alternativos de este material.

Por otra parte, la industria de la construcciéon en lalocalidad
esta cada vez mas consciente de la necesidad de ejecutar obras
con materiales mas térmicos que los tradicionales, por el clima
tan caluroso de la region y principalmente en vivienda, donde
los costos de energia eléctrica se elevan considerablemente
en verano, para mantener un clima confortable dentro de la
misma; es por este motivo que se ha estado experimentando
con materiales como concreto celular, foam block, entre otras
opciones.

Buscando materiales de construccién alternativos que
resulten mas adecuados a los climas calurosos de la region que
el tradicional block y ladrillo, un grupo de personas solicita
al Departamento de Ing. Civil y Minas de la Universidad
de Sonora un estudio de pruebas fisicas y mecanicas de la
utilizacion de materiales puzolanicos en morteros cemento-
arena para su uso en aplanados de muros y fabricacion de piezas
de block. El estudio se complementara en otra etapa posterior,
con la medicion de conductividad térmica por otros académicos
del laboratorio experimental de ingenieria civil y minas.

El presente estudio cubre las propiedades de resistencia y
masa volumétrica que puede alcanzar las mezclas de mortero
sustituyendo parcialmente cemento por arenas puzolanicas, asi
como la identificacién quimica mineraldgica de la puzolana
utilizada en el estudio que permita en el futuro la reproduccion
de la etapa experimental.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Evaluar las bondades de la utilizacion de arenas puzolanicas
en morteros de albafiileria como sustituto parcial del cementante
con la finalidad de lograr un material resistente y térmico. Se
destacan los siguientes aspectos del proyecto:

I)Determinar el contenido éptimo de arena puzolanica
como sustituto del cemento en morteros para albaiileria.

2)Determinar el contenido 6ptimo de arena puzolanica
como sustituto del cemento en morteros para la elaboracion
de block.

3)Evaluar el impacto en la resistencia a compresién y
masa volumétrica en mezclas de mortero por el uso de arenas
puzolanicas como sustituto del cemento.

4)Contribuir al desarrollo tecnologico en la industria de la
fabricacién de block regional, aportando datos que sirvan para
evaluar la conveniencia del uso de arenas puzolanicas.

5)Generar una nueva cultura en la industria de la
construcciéon al utilizar morteros mas ligeros y térmicos en
aplanados de muros, asi como en la elaboracion de piezas de
construccion.

ALCANCE DEL ESTUDIO EN SU ETAPA INCIAL

El estudio se limita a medir el impacto en los parametros de
resistencia a compresion y masa volumétrica que se presenta
al sustituir parcialmente cemento por arena puzolanica en un
mortero arena-cemento y con una fluidez adecuada de acuerdo
a los siguientes usos:

a)Morteros para uso en albanileria (Aplanados y pegue de
piezas de construccion): fluidez del 100 +/-5 %

b)Morteros para uso en mezclas secas (fabricacién de block
y ladrillos): fluidez del 40 +/- 10 %

LAS PUZOLANAS Y EL CONCRETO

Las puzolanas en una mezcla de mortero o concreto, mejora
el comportamiento de la misma a través de dos mecanismos
principales: la reaccién puzolanica y el efecto de microllenado.
Cuando se agrega agua al cemento Portland, se produce la
hidratacion, formandose dos productos como se muestra a
continuacion:

Cetnento + oD e Filicato de calcio hidratado +Hidrdxido de calcio
CeH CAOH )

El silicato de calcio hidratado que se forma representa
el aglomerante, que conserva unido el sistema, es decir, a la
pasta con los agregados. El hidroxido de calcio mas débil
no contribuye como aglomerante y puede ocupar hasta un
cuarto del volumen de los productos de hidrataciéon. Ademas,
el hidréxido de calcio se puede combinar con el diéxido de
carbono presente en el medio ambiente para formar una sal
soluble que fluye por el concreto mediante la migraciéon del
agua desde el interior del concreto a la superficie (exudacion),
ocasionando el fenémeno conocido como eflorescencia; un
problema que comunmente se presenta en la localidad de
Hermosillo en los meses de enero-febrero principalmente. Por
otra parte, cuando hay grandes cantidades de hidréxido de
calcio, el concreto o mortero puede ser mas vulnerable al ataque
de sulfatos, al ataque de agentes quimicos y a las reacciones
alkali-agregado que se presentan en algunos casos.

La puzolana reacciona con el hidroxido de calcio y con
el agua para producir mas gel de silicato de calcio, mientras
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simultineamente reduce el contenido de hidréxido de calcio,
como se aprecia en la siguiente reaccién quimica:

Hidrézde de Calcio +Puzolanas + figna = Hilicatn de calcio hidratade
[ (] Eanet] Haiz CEH

Este aglomerante adicional mejora la adhesion dentro de la
matriz de concreto y ayuda a reducir la permeabilidad, mientras
la reduccién de hidroxido de calcio mejora la durabilidad del
concreto. Este beneficio esta limitado ala cantidad de hidroxido
de calcio que se encuentre libre en la mezcla (sin reaccionar),
por consiguiente la cantidad de puzolanas a utilizar en una
mezcla arena-cemento esta también limitada por el hidroxido
de calcio libre, para conservar un nivel de propiedades estandar
en cuanto a la resistencia a compresion especificada en algunos
usos como la fabricacién de block y 1a elaboracién de aplanados
en muros.

BENEFICIOS DE LA ARENA DE PUZOLANA

El presente estudio busca demostrar el beneficio que se
obtiene al utilizar arenas puzolanicas en la produccion de
morteros de albaiileria; asi como generar alternativas en la
fabricacion de piezas de construcciéon mas ligeras y térmicas que
representen opciones viables para el constructor local que busca
la construccién de muros con menor peso por metro lineal, con
mejores propiedades térmicas y estructuralmente de la misma
resistencia que los materiales tradicionales.

VIABILIDAD DE PROYECTO

El desarrollo del proyecto en la industria es totalmente viable
ya que los solicitantes del estudio, cuentan con la maquinaria,
recursos humanos y econémicos necesarios, asi como la
experiencia requerida para producir el material de construccion
con las especificaciones que el estudio arroje.

El impacto econémico que traera para la industria de la
construccion local es importante, ya que al utilizar arenas
puzolanicas en las mezclas de mortero se reducira el consumo de
cemento para una resistencia determinada y permitira ademas
el uso de materiales regionales.

ASPECTOS TECNICOS DE LA INVESTIGACION

El estudio consisti6 en las siguientes etapas:
a)Caracterizacion de materiales
b)Etapa experimental

c)Conclusiones y recomendaciones
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NORMAS UTILIZADAS

Las normas COI‘I‘CSpOHan a:

NMX-C-077-ONNCCE — Industria de la construcciéon -
agregados para concreto andlisis granulométrico - método de
prueba.

NMX-C-061-ONNCCE — Industria de la construcciéon
-cemento -determinacion de la resistencia a la compresion de
cementantes hidraulicos

NMX-C-144-ONNCCE — Industria de la construccién -
Cementos hidraulicos - Requisitos para el aparato usado en
la determinacién de la fluidez de morteros con cementantes
hidraulicos.

ASTM-C-109 - Determinacién de la resistencia de morteros a
base de cemento hidraulico.

a) Caracterizacion de materiales

La arena puzolanica a utilizar se sometio a pruebas fisicas
y quimicas, obteniéndose los siguientes resultados:

Distribucién granulométrica:

De acuerdo a este analisis granulométrico, podemos concluir
que se trata de una arena muy fina, su moédulo de finura (MF)
esde 1.14y, el contenido de puzolanas finas es del 25%.

Tabla No. 1 Granulometria

Ivlalla o, Eetenido (%4
1 0%
] 0%
1& 0%
30 13%%
el 145
100 0%
200 13%%
Pasa 200 £9%%
b) Etapa experimental

Pruebas mineralogica:
a) Técnica de Difraccion de Rayos X

El estudio realizado corresponde a una Clinoptilolita S6dica
de sistema cristalino tipo monoclinico, la formula es (Na, K,

Ca), (Si, Al),, 0., 20 H, O .

6
Los resultados los podemos observar en el grafico presentado
en la Figura No. 1.
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Figura No. 1. Grdfico correspondiente a la Difraccién de Rayos X.
Difractémetro Bruker Modelo D8 Advance.

b) Técnica de Microscopia Electrénica de Barrido

La microscopia electronica determina que el suelo es un material, por lo que
es un material mas ligero y con capacidad de absorber aguas. Ademas, la particula
posee una morfologia irregular angulosa con superficie rugosa, como se observa en
la Figura No. 2.

Cemento: El cemento que se utilizé para el estudio consisti6 en cemento CPC 30 R
de la marca Cemex, obteniéndose una densidad de 3.00 g/cm?® en las pruebas fisicas
realizadas a éste.

Figura. No. 2. a) Imégenes de grano, b) Imagen de poro. (El equipo es marca Joel modelo 5410 LV, con radiacién de 40 Kv a 20 mA con velocidad
de barrido de 2° por minuto).
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para obtener una buena visualizacién del impacto que ocasiona el sustituir arena

puzolanica por cemento y buscando una forma practica de reproducir las condiciones

de la experimentacién en el campo en forma industrial, se usaron proporciones de

diferentes cantidades de arena en relacion al peso del cemento, resultando las siguientes

combinaciones:

Tabla No. 2 Proporcionamientos de mezclas

Mezcla Mo

PP O A TRE T L LAS WESCLAS DL EADAE ]

ml mZ m3 md mS mi mif mE mi¥ mid

Carerto CFC20R | 1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p

frera Preclanica 1E E fp Fp 1lp 1p :In ap v 1lp
fuider de provecta (%) - il | =0 - 4l

Una vez ejecutadas las pruebas necesarias, los resultados de la etapa experimental

podemos resumirlo a lo siguiente:

Tabla No. 3 Resumen de pruebas y ensayos realizados

Ilasa

Iluezra | Auidez | Edad Fc Edad Fic Edad e Wal FEOF

To. v | (diang | ikgoomg) | idiag | mgrome) | idism | ikgiome) | keind) | o

rml 33 T 141 14 Z0E 2 413 1312 1c:14r

rr, 101 T 3% 14 131 ] 163 1764 1o 340

3 104 K 33 14 a3 25 EE 1645 loadr

rrd 102 T i 14 20 25 28 1622 1c:74r

rm3 104 T 0 14 0 2 3 1550 [ lc:11&r

ik A% T 203 14 7413 il 43 1330 lo:1&r

rml 43 T 34 14 122 24 133 1772 lc34r

rod 20 T 1] 14 3T ] £1 1712 1c:34r

rmd 10 T k) 14 13 2 21 1631 1o Tar

10 15 K 0 14 0 26 13 1621 [ lc:1ldr

De donde obtenemos los graficos No. 1, grafico No. 2 y grafico No. 3

COMPORTAMIENTO DE MORTEROS COMPORTAMIENTO DF MORTEROS GONMPORTAMENTO DE MORTERDS
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Grdfica No. 1 Mortero puzoldnico para
elaborar mortero de albanileria
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Grdfica No. 2 Mortero puzoldnico para
elaborar piezas de block

Grdfica No. 3 Masa volumétrica de morteros
puzoldnicos




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados anteriores podemos concluir lo siguiente:

1.En el caso de aplanados para muros y pegue de piezas de block, es recomendable
utilizar una proporcion de 1 parte de cemento por 5 partes de arena puzolanica en peso,
con lo que se obtendra una resistencia a compresion superior a 70 kg/cm? En caso de
requerir resistencias menores a ese valor, obtener la proporcion recomendable de la
Grafica No. 1.

2.Con esta proporcion de 1 parte de cemento por 5 partes de arena puzolanica en
masa, podemos obtener una masa volumétrica de 1640 kg/m?®, muy inferior a un mortero
convencional arena-cemento que normalmente alcanza 2200 kg/m?, es decir, se reducira
aproximadamente un 25% de su peso y por consiguiente de las estructuras fabricadas
con este material.

3.En el caso de morteros para fabricar block, se recomienda fabricar piezas de block
con las diferentes mezclas propuestas y medir directamente en las piezas la resistencia
alcanzada a 28 dias, relacionando este parametro con la proporcién utilizada; de esta
manera se tomara en cuenta el efecto del vibrado y de la energia de compactacion que
presenta el equipo de fabricacién y no Gnicamente la resistencia del mortero utilizado
para fabricarlo.

4.Del estudio mineralbgico, el material corresponde a Clinoptilolita con sistema
cristalino tipo monoclinico. La férmula es (Na, K, Ga), (Si, Al),; O, 20 H,O .

Finalmente, el laboratorio experimental de ingenieria civil y minas, preocupado por
el desarrollo de materiales de construccion y en especial que sean adecuados al clima
extremo de Sonora, ha desarrollado proyectos en colaboraciéon con el departamento de
ingenieria quimica, tales como: elaboracion de block de mortero cemento arena con
estructura interna a base de plastico pet (botellas), elaboracién de mortero cemento con
sustitucion parcial de arena por papel, mortero con agregado de poliestireno y plastico
de envoltura producto de desperdicios, elaboracion de tabique sin coccién a base de
puzolanas, entre otros proyectos.

El laboratorio experimental también brinda servicio externo para el desarrollo de
proyectos de investigacion asi como servicios profesionales, encaminados éstos a fortalecer
el quehacer académico del mismo. Algunos de los servicios que brinda son: estudios de
mecanica de suelos, control de calidad de materiales de construccién y supervision de
obra civil.
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SOBREPESO Y OBESIDAD EN NINOS Y ADOLESCENTES:
¢DECISION INDIVIDUAL O EFECTO CONTEXTUAL?
EL PAPEL DE LOS FACTORES SOCIALES

GERARDO ALVAREZ HERNANDEZ, JULIAN ESPARZA ROMERO
MARIA DEL CARMEN CANDIA PLATA Y TRINIDAD QUIZAN PLATA

La prevalencia del sobrepeso y la obesidad en nifios y adolescentes es considerablemente alta en paises industrializados, pero se ha incrementado
significativamente en todo el mundo, por lo que hoy dia es considerada como una epidemia global. Se estima que uno de cada diez indwiduos
en estos grupos de edad tiene un exceso de grasa corporal en su cuerpo, debido_fundamentalmente al desequilibrio entre el ingreso de calorias
el gasto de energia. Miltiples factores han sido relacionados al problema e incluyen, entre otros, a los de tipo biomédico y conductual, estos
ultimos asociados a los estilos de vida. Recientemente hay un interés creciente por investigar el efecto de las caracteristicas ambientales sobre
el riesgo individual del sobrepeso y obesidad de nifios y adolescentes, lo que ha sido motivo de numerosas investigaciones, la mayoria en paises
desarrollados. Este articulo pretende incentivar la discusion acerca del papel que los factores sociales ejercen sobre la creciente prevalencia del
problema en nuestra region. Se argumenta la necesidad de emplear nuevos enfoques conceptuales para investigar la relacion entre el contexto
soctal y los factores individuales en el problema de la obesidad en nifios y adolescentes.
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LA OBESIDAD ES UN FACTOR DE RIESGO DE OTRAS ENFERMEDADES CRONICAS

Al comenzar este siglo XXI, la obesidad en nifios y adolescentes estd aumentando
en todo el mundo, incluso en los paises en los que la desnutricién sigue siendo el
principal problema de nutricién ptblica.’? Uno de cada diez individuos en estos
grupos de edad tiene un exceso de grasa corporal en su cuerpo, lo que se asocia a un
incremento de riesgo para desarrollar enfermedades cronicas. De esos individuos con
sobrepeso, un cuarto son obesos y son mas propensos a presentar diabetes mellitus tipo
2, enfermedad cardiovascular y otros padecimientos crénicos a edad mas temprana
durante su vida adulta que los individuos que no tienen obesidad o sobrepeso durante
su nifiez o adolescencia.”’

LA OBESIDAD ES UNA ENFERMEDAD COMPLEJA DE ORIGEN MULTIFACTORIAL

La obesidad es una enfermedad crénica, muy compleja y de origen multifactorial
que involucra a factores genéticos y de estilo de vida, estos Gltimos calificados como
las causas que explican el acelerado incremento en la prevalencia del problema en
muchas regiones del mundo, incluyendo a México. El hecho de que los cambios en
estilos de vida -principalmente en la dieta y la actividad fisica- sean considerados
factores modificables, refuerza la idea de que la obesidad es un fenémeno altamente
prevenible.

LA OBESIDAD SE ORIGINA POR EL DESEQUILIBRIO ENTRE INGESTA CALORICA Y
GASTO ENERGETICO

La obesidad en su explicaciéon mas simple es el resultado de un desequilibrio
entre la ingesta calorica y el gasto energético. Tal desequilibrio provoca un exceso
en la acumulacion de grasa corporal para el valor esperado segn el sexo, edad, peso
y talla corporal del sujeto. Una manera muy sencilla de identificar el sobrepeso u
obesidad es a través del Indice de Masa Corporal (IMC), que resulta de dividir el peso
en kilogramos entre la talla en metros elevada al cuadrado. El IMC se aplica tanto
a adultos como a ninos entre los 2 y 18 afos. En adultos se diagnostica sobrepeso
cuando el IMC se encuentra entre 25 y 30, y obesidad si el IMC es mayor o igual a
30. El diagnéstico en los nifios es muy similar, con la diferencia de que se toma en
cuenta el sexo y la edad. De esta manera, un niflo tiene sobrepeso cuando el IMC/
edad * resultante se encuentra entre el percentil 85 y el 95%; para el diagnoéstico de
obesidad, el valor del IMC/edad se encuentra por arriba o igual al percentil 95%

(34 }

OTROS EFECTOS DE LA OBESIDAD SOBRE LA SALUD DE NINOS Y ADOLESGENTES

Los nifios y adolescentes obesos tienen niveles mas altos de colesterol, presion
sanguinea y resistencia a la insulina que los nifios y adolescentes con peso normal,
lo que incrementa considerablemente su riesgo de padecer diabetes mellitus tipo 2 'y
enfermedad cardiovascular a edades tempranas en su vida adulta.”’ También tienen
mas probabilidad de desarrollar trastornos del suefio, asma y otras dificultades
respiratorias.® Adicionales problemas de orden psicosocial son tam frecuentes
en niflos y adolescentes con sobrepeso y obesidad. Por ejemplo, sos estudios
han mostrado una mayor prevalencia de baja autoestima y dep ;7 asi como
maltrato por parte de sus compaileros y familiares, exclusion prejuicio y
discriminaci6on.®

“IMC/edad: indice de masa corporal para la edad.
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Ademas, estudios prospectivos han evidenciado menor
aprovechamiento escolar, mayores tasas de pobreza y menor
autoestima en niflos y adolescentes obesos, particularmente
en mujeres, que en los de peso normal.”’ De hecho, enfoques
integradores para estudiar el impacto fisico, emocional y social
de la obesidad, han identificado a través del concepto “Calidad
de Vida Relacionada a Salud”, que los nifios y adolescentes con
sobrepeso y obesidad tienen en el mediano y largo plazo, un
desempenio académico mas limitado y alteraciones psicologicas
que se asocian a menor estatus socioeconémico.!'” Se reconoce
también que el hecho de que los nifios con sobrepeso u obesidad
tiendan a mantener su peso corporal por arriba del ideal a lo
largo de su infancia y adolescencia, incrementa su probabilidad

de ser obesos adultos.™

MAGNITUD DEL PROBLEMA

La prevalencia del sobrepeso y la obesidad en nifos y
adolescentes es dramaticamente alta en paises industrializados,
pero se ha incrementado significativamente en todos los paises
del mundo."® La agencia International Obesity Task Force
(IOTF) estima que a nivel mundial, alrededor del 10% de
los ninos y adolescentes en edad escolar (5-17 anos) tienen
sobrepeso, y dentro de éstos, 25% son francamente obesos. El
problema es mayor para el continente americano, la region
del mundo con la prevalencia mas elevada, en donde cerca de
32% de esta poblacion tiene sobrepeso, y uno de cada cuatro
de estos individuos es obeso. ® !9

LA SITUACION EN MEXICO

En México, el problema es muy serio. La Encuesta
Nacional de Salud y Nutriciéon (ENSANUT) 2006 "' dio
cuenta de cifras alarmantes: tan s6lo en 8 afios (1999-2006)
la prevalencia de obesidad en nifios de entre 5 y 11 afios de
edad, aument6 77% al pasar de 5.3 a 9.4%, mientras en las
nifias tal incremento fue de 47% al crecer de 5.9 2 8.7%. Se ha
sefialado que la velocidad de crecimiento de la obesidad en los
nifios mexicanos es la mas elevada del mundo.” Por otro lado, la
prevalencia combinada de sobrepeso y obesidad en este mismo
grupo de escolares pas6 de 18.6 a 26.0%, lo que representa
un aumentd de 39.7%."9 Se reconoce que el problema es mas
grave en los estados del Norte del pais y la Ciudad de México,
en donde la prevalencia combinada de obesidad y sobrepeso
en individuos entre los 10 y 17 afios de edad es cercana al
30%."'” En Sonora, un estudio a nivel hospitalario'® que us6
criterios de clasificacién recomendados por la IOTF encontré
que la prevalencia combinada de sobrepeso y obesidad en
el aflo 2003 fue de 35.4% en nifios y adolescentes de ambos
sexos que tenian entre 3 y 17 afios de edad; esta cifra duplico

la prevalencia combinada del afio 1985. En el mismo contexto,
en Abril de 2007 la Secretaria de Salud Publica del Estado de
Sonora dio a conocer resultados preliminares de una encuesta
de escolares de entre 5y 11 aflos de edad, denominada “Sonora
Toma Medidas”; en dicha encuesta, 35% de los ninos evaluados
resultaron con sobrepeso u obesidad.?

EL PAPEL DE LOS FACTORES SOCIALES

La obesidad y el sobrepeso en los nifios y adolescentes
fueron consideradas hasta recientemente como patologias
asociadas a elevada posicion socioeconémica, y esto fue veridico
en el pasado siglo XX, pero en las tres tltimas décadas los datos
disponibles muestran draméticamente que los incrementos
mas significativos ocurren en paises en desarrollo como
México, China y Tailandia.?” La emergencia de la obesidad
en paises de economias en desarrollo afectd inicialmente a
nifios de buena posiciéon socioecondmica, pero las tendencias
recientes indican un vuelco en la prevalencia, siendo ahora mas
elevada en estratos pobres de la poblacién, lo que puede ser
explicado principalmente por la convergencia de dos factores:
la acelerada y desordenada urbanizacién, y la globalizacion
en la produccion y comercializaciéon de alimentos ricos en
carbohidratos refinados (p.e. los refrescos) y de alto valor
en grasas saturadas (p.e. frituras, hamburguesas, pizzas).?"
Dicha convergencia ha dado lugar a lo que se conoce como
“ambientes obesogénicos”, que se acepta han modificado los
patrones y costumbres dietéticas de los individuos.

No obstante, el reconocimiento de que existe un efecto
contextual de factores sociales en el origen del sobrepeso y
obesidad de nifos y adolescentes, los enfoques convencionales
de la epidemiologia y la salud publica han puesto mas interés
y esfuerzos en examinar el papel de aspectos conductuales
y biolégicos de orden individual. Por ejemplo, en México
la ENSANUT 2006 dio cuenta de una lista de factores de
riesgo conductuales (p.e. disminucién de la actividad fisica,
consumir alimentos en la escuela, no contar con horarios
regulares de comidas, tener habitos alimentarios inadecuados,
y un bajo consumo de frutas, verduras y fibra) y biologicos
(p-e. tener antecedentes de obesidad en familiares de primer
grado, ser hijo de madre obesa y/o diabética, retraso en el
crecimiento intrauterino, etc.) que se asocian a la ocurrencia del
problema. La lista es correcta y puede contribuir al avance del
conocimiento sobre las causas biologicas de la enfermedad, asi
como al disefio de intervenciones clinicas individuales, pero no
es suficiente para entender los patrones colectivos del problema,
tampoco ayuda a identificar los vinculos sociales e historicos
que explican los cambios conductuales de los individuos ni los
grupos sociales. Esta insuficiencia puede limitar la eficacia de

" Fuentes periodisticas han sefialado que México ocupa el primer lugar mundial en crecimiento de obesidad infantil. Dicha informacién no ha sido corroborada
por fuentes cientificas, pero el dato es revelador y ha sido motivo de discusion por expertos médicos. http://www.cronica.com.mx/nota.php?id_nota=339145
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intervenciones sanitarias disefiadas para atender el problema
a nivel colectivo. El enfoque de la ENSANUT 2006 puede
explicarse en parte debido a la naturaleza descriptiva del
reporte, pero también es posible que obedezca al enfoque
epidemiolégico predominantemente biomédico que se
utiliza en México para el estudio de los problemas de salud
publica.

LOS ESTILOS DE VIDA

En la epidemiologia tradicional, a veces denominada
“epidemiologia del riesgo”, el estudio de los factores
individuales como determinantes fundamentales de la
salud constituye el paradigma para explicar casi todas las
enfermedades y conductas de salud, fundamentalmente debido
al predominio de una concepcién biomédica de la salud, que
considera como verdaderas causas de enfermedad a factores
médicos o biolégicos que caracterizan a cada individuo y no
a un grupo de personas o sociedad.®® Bajo este enfoque, los
factores conductuales se convierten en los “estilos de vida” y los
biolégicos en “factores de riesgo” que explican la distribucion
de una enfermedad.

Detengamonos en los “estilos de vida”, dado que se acepta
constituyen un determinante esencial de la obesidad, tanto
adulta como de nifios y adolescentes. ¢Son los estilos de vida,
conductas de exclusiva responsabilidad individual, ajenas al
efecto de factores propios del contexto en donde las personas
viven? Nuevas propuestas conceptuales al respecto nos dicen
que no es asi. Por estilos de vida, dice Cockerham,* debe
entenderse a “patrones colectivos de conductas relacionadas a
la salud, que se basan en elecciones de las opciones disponibles
a la gente, de acuerdo a sus oportunidades de vida.” En la
naturaleza de este concepto convergen dos componentes: la
eleccion y la oportunidad. Respecto al primero de ellos, se
trata de procesos individuales mediante los cuales la gente
criticamente evalta y elige el curso de una acciéon. En tanto
el segundo se refiere a las probabilidades estructurales que
un individuo posee para satisfacer sus necesidades. De este
modo, las elecciones en salud estan limitadas o fortalecidas
por las oportunidades de vida de una persona, estas tltimas
influenciadas por la clase social que modela la estructura en
las que dicha persona se desarrolla.

Bajo el enfoque propuesto por Cockerham, las elecciones
individuales estan definidas por dos grupos de limitaciones:
(a) La eleccion de lo que esta disponible, y (b) Las reglas
sociales y recursos que determinan el orden y pertinencia
de las preferencias. Asi, la conocida recomendaciéon “come
frutas y verduras” o “realiza 30 minutos diarios de ¢jercicio”
no depende exclusivamente de una decision individual, sino
de la influencia ejercida por una compleja red de factores
que se encuentran en los diversos contextos (p.e. la familia, el
vecindario, la escuela, el sitio de trabajo, la ciudad, etc.) en que
los individuos viven. Tales factores pueden aludir a un rango
muy amplio de variables como la capacidad familiar para

comprar alimentos saludables, la percepcion que los padres
tengan acerca de la obesidad, la disponibilidad y accesibilidad
geografica de alimentos saludables, la seguridad y acceso a
sitios para hacer ejercicio, la presencia de politicas sanitarias
para impulsar la produccion de alimentos saludables, entre
muchos otros.

LA PERSPECTIVA MULTINIVEL PARA ENTENDER EL
PROBLEMA

Si bien algunas de las variables sociales pueden ser
estudiadas a nivel individual, a menudo éstas se entienden
de mejor manera a nivel poblacional, y el enfoque individual
usado en la epidemiologia tradicional puede generar
limitaciones para identificar los efectos de determinantes
grupales o macrodeterminantes de la salud y la enfermedad.
Una alternativa conceptual que puede contribuir a superar
tales limitaciones es el enfoque multinivel. Se trata de un
procedimiento analitico para estudiar datos con fuentes
anidadas de variabilidad, es decir, unidades de menor
complejidad o micro-unidades (p.e. individuos) que se
encuentran anidadas en unidades de mayor complejidad o
macro-unidades (p.c. grupos como escuelas o vecindarios).
@Y La perspectiva multinivel permite, entre otras cosas, el
analisis simultaneo de la acciéon de variables individuales y
grupales sobre un determinado evento de salud individual,
controlando la dependencia de las observaciones dentro de
los grupos; ademas, posibilita inferir acerca de las causas de
la variabilidad de los individuos dentro de un grupo, pero
también la variabilidad existente entre diversos grupos de
individuos.®

La referida perspectiva multinivel no es nueva y ha sido
exitosamente utilizada en disciplinas como la educacién, la
psicologia, la sociologia y la demografia. En el campo de la salud
publica ha ganado creciente reputacion en los afios recientes,
principalmente debido al emergente interés que existe acerca
del efecto de determinantes grupales o contextuales sobre
resultados individuales de salud, como es que los individuos
se relacionan uno a otro dentro de grupos poblacionales y
cudles diferencias existen entre los diferentes grupos.®® La
epidemiologia social ha impulsado este enfoque debido a su
interés en investigar el modo en que las interacciones sociales
y las actividades humanas colectivas afectan la salud,*” y
% “[la epidemiologia
social...se distingue por su insistencia en investigar los

porque como seflala Nancy Krieger

determinantes sociales de la distribucion poblacional de la
salud, la enfermedad y el bienestar, mas que tratar a tales
determinantes como un simple marco para los fenémenos
biomédicos”. En la epidemiologia social se trata, como apunta
Oakes, de “identificar los mecanismos de asignaciéon social
(fuerzas econdémicas y sociales) que provocan diferentes niveles
de exposicion y con ello producen desigualdades en salud, sean

éstas, juzgadas como buenas o malas”. #7)
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Con respecto a la obesidad, el enfoque multinivel ha sido principalmente empleado
para entender la relacion entre los llamados “ambientes construidos” —que alude a las
estructuras fisicas hechas por el hombre, asi como a la infraestructura (p.e. politicas,
capital social, patrones culturales) con la que cuentan las comunidades—y los patrones de
actividad fisica relacionados con la obesidad. La mayor parte de estas investigaciones se ha
realizado en paises anglosajones y se centra en el estudio de como ciertas caracteristicas
del ambiente construido motiva o desalienta la actividad fisica y si esto se refleja en el
peso corporal de los sujetos. La premisa de tales investigaciones es bastante simple: la
gente conduce menos automoviles y camina mas, en comunidades que cuentan con sitios
apropiados para hacerlo. En general, tales investigaciones han encontrado una asociacion
positiva entre las caracteristicas del ambiente construido y la actividad fisica de los nifios.
@) Por ejemplo, el acceso a instalaciones recreativas y escuelas, asi como la presencia de
aceras para caminar y la vigilancia en los cruceros de avenidas, son todos factores que
favorecen la actividad fisica en los nifios, mientras que el exceso de trafico automovilistico
y de velocidad al conductir, las elevadas tasas de criminalidad y la marginacién social se
asocian negativamente con la actividad fisica de los nifios.*® No obstante, la utilidad de tales
estudios no han considerado ciertas caracteristicas de grupos urbanos, como la seguridad
alimentaria® (la capacidad econémica para acceder a los alimentos y la disponibilidad
de éstos), pobreza, aislamiento social y disparidad de acceso a servicios de salud. Por tal
motivo, se han sugerido modelos conceptuales para integrar y organizar a los multiples
factores contextuales para permitir un entendimiento mas integral del problema de la
obesidad infantil. Uno de tales modelos (Figura 1) fue propuesto por Maziak,*"y vincula
factores individuales con otros pertenecientes al contexto. Para este investigador, la
obesidad es una consecuencia del desequilibrio entre factores genéticos y los estilos de
vida que se encuentran enmarcados en ambientes obesogénicos y son influenciados por
patrones conductuales colectivos, lo que ha provocado cambios en los patrones dietarios
y de actividad fisica de los grupos sociales.
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FIG.1 Modelo multinivel simplificado para el estudio de las influencias ambientales sobre obesidad

¢ Se entiende por seguridad alimentaria a la capacidad de las personas, en todo momento, de tener acceso fisico, econémico y social a alimentos nutricionalmente
adecuados y en cantidad suficiente para llevar una vida activa y saludable
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El modelo de Maziak es util para aproximarse al problema
de la obesidad, pero no puede explicar el fen6meno en todas
las sociedades, pues cada una de ellas tiene caracteristicas
distintivas que le particularizan. Por ejemplo, si bien se
acepta que los grupos con menor posicién socioecondémica
tienen la prevalencia mas clevada de obesidad en los paises
industrializados, no podriamos asegurar que ocurre lo mismo
en nuestro pais. La utilidad de usar modelos como el de Maziak,
es que permiten visualizar de modo integral los distintos niveles
en que se organizan los diversos factores participantes en la
obesidad y contribuirian a identificar la interaccién entre
determinantes biomédicos y sociales. Este tipo de modelos debe
ser impulsado en nuestra regiéon y proyectos de investigacion
con este enfoque, ya que pueden ser muy utiles no solo para
entender de mejor modo el problema, sino para disefiar
intervenciones multidisciplinarias y multisectoriales adecuadas
a los ambientes locales y a los factores sociales involucrados.

Con la evidencia actual de una tendencia ascendente que
no parece tener visos de disminuir en el futuro inmediato,
la obesidad en nifos y adolescentes ha alcanzado niveles de
pandemia, con el agravante de su acelerado crecimiento en
regiones con economias en desarrollo.®? Este desafio es aun
mas serio si se considera que no hay un consenso global acerca
de los mecanismos que explican su patrén de distribucion,
y por lo tanto no es facil encontrar una respuesta sanitaria
y social que sea capaz de modificar de modo sustancial el
comportamiento epidemiolégico que se observa. En este
escenario, no solo parece conveniente sino urgente, integrar
la perspectiva multinivel en investigaciones locales, regionales
y nacionales, particularmente para examinar los diversos
niveles de organizacion (familia, escuelas, vecindarios, etc.)
[Figura 2] en que se encuentran determinantes sociales
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Figura 2. Oportunidades para influenciar el ambiente
de un nino y adolescente

relacionados con los habitos dietarios y de actividad fisica que
llevan a un incremento del peso corporal de los individuos.

Entender los mecanismos causales de la obesidad y el
sobrepeso requiere dimensionar correctamente a los factores
biomédicos y los patrones individuales relacionados por
ejemplo, a las conductas dietarias y de actividad fisica,
incorporandolos al marco contextual de los ambientes sociales
y fisicos construidos por los seres humanos. ® Es necesario
reconocer que tales contextos han favorecido un menor gasto
energético asociado con estilos de vida sedentarios en los nifios.
No se trata de dispensar la responsabilidad individual de cuidar
nuestra salud, pero como hemos sefialado con anterioridad,
la decision de elegir una accién que prevenga o promueva
un dafio no es exclusivamente dependiente del individuo.
En el sobrepeso y obesidad de nifios y adolescentes, no es
conveniente ignorar el efecto de factores contextuales como
la elevada disponibilidad y variedad de alimentos “chatarra”,
que ademas son altamente energéticos y de bajo costo; la
insuficiencia de espacios fisicos seguros para hacer ejercicio; la
falta de programas escolares de ejercicio fisico; la abundancia
de dispositivos de entretenimiento (p.e. juegos electrénicos
que no demandan gasto energético); el excesivo tiempo
gastado para ver television, la falta de politicas regulatorias del
comercio y la excesiva promocién de alimentos no saludables,
entre otros.**V

Nosotros creemos que la discusion del problema y su
potencial solucién, requieren una vision integral que explore las
dimensiones médica, epidemioldgica, social, de investigacién
aplicada y de politicas de salud, por lo que es conveniente
impulsar proyectos de investigaciéon que se dirijan al estudio
articulado del problema. Las propuestas de solucion dirigidas
a estimular conductas individuales y mejorar la respuesta
clinica no son suficientes para atender los problemas originados
por los ambientes obesogénicos, y pueden ser menos exitosas
y mas costosas que intervenciones multidisciplinarias y
multisectoriales dirigidas a los mecanismos sociales que
subyacen a la obesidad.
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INVESTIGACION

USO DE AGUA DE MAR Y ENERGIA SOLAR EN VIVIENDAS
DE LA COMUNIDAD DE PUERTO LOBOS, MUNICIPIO DE CABORCA

JESUS B. PEREZ VALENZUELA Y RAFAEL E. CABANILLAS LOPEZ

Actualmente existen muchas comunidades pesqueras y pequerios centros turisticos a lo largo del hitoral del Estado
de Sonora que carecen de una_fuente regular de agua dulce. Con la implementacion del proyecto de la Escalera
Nautica y la construccion de la carretera costera se verd incrementada la demanda de agua, llevando a éstas
poblaciones a situaciones criticas. En el presente trabajo se expone un proyecto estratégico que se realizd en la

Comumidad de Puerto Lobos, Sonora, para que la comumidad cuente con agua potable para sus necesidades
mds apremiantes.
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Figura 1. Localizacién geogrdfica de Puerto Lobos.

LA ESCASEZ DE AGUA EN SONORA

La situacién actual en relacion con los recursos hidricos se ha
tornado critica. En los tltimos diez afios, la sequia ha azotado
la mayor parte del Estado de Sonora; los fenémenos naturales,
el manejo inadecuado del agua y la ubicacion geografica del
Estado, han provocado que la escasez de este recurso sea cada
vez mayor.

Las fuentes tradicionales de abastecimiento de agua se han
visto reducidas, incluso se han agotado las reservas superficiales.
Esimperativo buscar nuevas fuentes de abastecimiento asi como
buscar la forma de aprovechar el agua.

Existen actualmente muchas comunidades pesqueras y
pequetios centros turisticos a lo largo del litoral del Estado de
Sonora que carecen de una fuente regular de agua dulce. Con
la implementacion del proyecto de la Escalera Nautica y la
construccion de la carretera costera se vera incrementada la
demanda de agua, llevando a estas poblaciones a situaciones
criticas.

Existen tecnologias nuevas y emergentes que podran dar una
alternativa exitosa para la 6ptima utilizacién del agua de mar.
La destilacion solar, el bombeo fotovoltaico y el uso de agua de
mar para la dotacion de drenaje, son algunas de las tecnologias
que pueden conformar un sistema integral de suministro de
agua en comunidades costeras.

40 FERNETUNS

DESCRIPCION DEL POBLADO DE PUERTO LOBOS

La comunidad de Puerto Lobos se encuentra ubicada al
extremo suroeste del municipio de la Heroica Caborca, sobre la
costa del Mar de Cortés, en el estado de Sonora (Localizacion:

30°16°21” Lat. N; 112°50°50” Long. W).

La principal via de comunicacién es una carretera de
terraceria que conduce a los campos de cultivos del distrito
de riego de Caborca en donde se conecta a una carretera
pavimentada que conduce a la ciudad de Caborca. Al igual
que otras comunidades de la costa desértica sonorense, Puerto
Lobos presenta caracteristicas propias de la costa como lo son
la falta de agua y de acceso a recursos basicos, falta de apoyo
para los productores y falta de oportunidades educativas.

De acuerdo a los datos reportados por INEGI en el ano
2000, la poblacion de Puerto Lobos ascendia a 200 habitantes.
Sin embargo, en los Gltimos afios la poblacién ha disminuido,
ya que un amplio sector de la poblacion se traslada a trabajar
o estudiar a otras localidades, principalmente a la ciudad de
Caborca, ubicada a 94 kilometros de distancia (Fig.1). Segin
los datos proporcionados por la auxiliar de servicios de salud
en la comunidad son alrededor de 80 personas las que viven
de manera permanente, distribuidas alrededor de 20 familias y
una poblacién flotante que en temporadas altas llega a sumar
150 habitantes.



A continuacién se mencionan algunas caracteristicas:

a) Infraestructura y equipamiento en la localidad. Segtn datos del
INEGI tienen registradas 32 casas-habitacion. Principalmente
las edificaciones son de materiales deleznables como madera
y cartén, s6lo algunas son de materiales de concretos o
mas duraderos. Existe un gran nimero de casas que estan
deshabitadas por largos periodos de tiempo, ya que son
utilizadas por sus propietarios como casas vacacionales. Se
cuenta solamente con un plantel educativo y una comandancia.
En ninguno de los casos,se cuenta con energia eléctrica por
medio de cableado, agua potable, ni red de drenaje.

b) Agua potable. La localidad no cuenta con fuentes de
agua potable. La tnica forma para proveer de este liquido
es por medio de pipas que la transportan y entregan en cada
vivienda; por lo general, esta agua es utilizada para labores
domésticas y no es apta para consumo humano. Dependiendo
de la temporada, se suministra el agua una o dos veces a la
semana con un costo de $35.00 por tambo y $40.00 por tambo
bombeado. La pipa es abastecida en el ejido Avila Camacho,
ubicado a una distancia aproximada de 30 kilébmetros donde
se cuenta con un pozo que provee el llenado de las pipas. Cabe
sefialar que la composicién del agua proveniente de esta fuente
esta altamente contaminada dado que cuenta con cantidades
considerables de plomo y arsénico; asi mismo, la localidad no
cuenta con sistema para desalojo de drenaje y aguas residuales
siendo lo mas comun el uso de letrinas secas.

¢) Actividades econdmicas. La pesca es sin duda la actividad
econ6émica mas importante de la localidad, y que genera
la mayor parte de los empleos de los hombres del poblado,
asi como de otros trabajadores migrantes que permanecen
dependiendo de la temporada. Entre las especies capturadas
para la actividad comercial se encuentran principalmente la
“vaqueta”, “extranjero”, “tiburén (cazén)”, “chano”, “cochito”,
“pargo”, y “lenguado”, variando segtn la temporada. Para
su extraccion se utiliza principalmente la “cimbra” (linea de
muchos anzuelos con carnada) y el chinchorro, también es usual
la practica del buceo para la extraccion del callo, almeja, pulpo
y moluscos en general.

El atractivo natural de las playas de Puerto Lobos ha
llamado la atencién de visitantes tanto locales como extranjeros,
quienes la visitan como zona de paseo y para practicar
deportes acuaticos, lo que ha permitido la obtenciéon de fuentes
alternativas de ingreso a la poblaciéon de la localidad.

En la playa se encuentran algunas palapas en las que
los turistas encuentran refugio del sol. También hay algunas
cabanas y casa que los lugarefios rentan para albergar turistas,
sin embargo, no se cuenta con infraestructura hotelera ni de
ninguna otra indole.

Con base al estudio socioeconémico realizado se pudo
constatar que Puerto Lobos presenta un potencial econémico
muy favorable dado su riqueza pesquera y su potencial turistico,
pero se ve fuertemente restringido por la falta de servicios
elementales como agua potable, drenaje, servicios médicos
y educativos, ademas de no contar con una red de energia
eléctrica.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL AGUA

Se implement6 un sistema de distribucion de agua de mar
para la alimentacién de bafios ecologicos y para destiladores
solares, con el objetivo de contar con un sistema de remocion
de desechos organicos y un sistema de produccion de agua
potable para el consumo humano.

a) El sistema es alimentado por agua de mar proveniente de
un pozo, ya perforado existente en la antigua frigorifica del
poblado.

b) Para alimentar la red hidraulica y almacenamiento del
tanque elevado, el agua de mar es bombeada por un equipo
que funciona con fotoceldas solares.

c) El agua de mar es almacenada en un taque elevado con
capacidad de 5 m? el cual mantiene alimentado el circuito
hidraulico de los bafios y de los destiladores solares.

d) La red de distribuciéon de agua de mar tiene una longitud
aproximada de 550 metros y se encuentra colocada desde el
pozo hasta el tanque elevado y de ahi a los bafios y destiladores
solares.

e) Los sanitarios alimentados con agua de mar fueron
cuidadosamente equipados con materiales plasticos y estos
sanitarios tienen fosas sépticas que permiten la degradacion de
los desechos organicos en contenedores especiales, fabricados
con fibra de vidrio que los hace inmunes al ataque corrosivo
del agua de mar.

f) Los destiladores solares instalados son del tipo caseta,
fabricados con materiales anticorrosivos y cuentan con una
cubierta de vidrio que permite el paso de la radiacién solar y
la condensacion de agua potable para su posterior recoleccion.
Asi mismo, los materiales utilizados en los destiladores que
se encuentran en contacto con el agua potable son de grado
alimenticio, lo que proporciona seguridad de no poseer
sustancias toxicas que contaminen el agua destilada.

g) El sistema completo (tanto el bombeo solar como los
destiladores) fue equipado con instrumentos de control de
los mas altos estandares de confiabilidad para asegurar el
funcionamiento autbnomo, minimizando asi la atencién de los
operadores. Sin embargo, como cualquier sistema, se requiere
de un mantenimiento preventivo practicamente de observacion
para evitar cualquier desperfecto.
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h) Para el manejo, operacién y mantenimiento de los destiladores se capacitd a dos
personas, mismas que seran los responsables del uso de estos equipos. El profesor Felipe
Rivera es el maestro de la primaria donde se instal6 un juego de tres destiladores, con
un sistema de recoleccion de agua que surte al interior del salén la produccion de agua
destilada. El sefior Armando Ruiz estara encargado del conjunto de destiladores que
se instalaron sobre la antigua hielera, aqui el sistema de recoleccion de agua destilada
esta disefiado para embotellar el agua producida.

1) Los bafios ecolégicos requieren un mantenimiento similar al de cualquier sanitario
y no presentan mayores trabajos de mantenimiento, solo es necesario mantener el
cuidado de no utilizar materiales metalicos corrosibles cuando se requiera remplazar
alguna pieza.

j) El sistema de distribucion de agua de mar permite ser ampliado para futuros
usuarios, solo es necesario contar con algin procedimiento establecido por la
Comision Estatal del Agua CEA (o instancia de gobierno que corresponda) para

otros usuarios.
En el esquema que se muestra en la figura 2, se presentan los principales componentes
de sistema de uso de agua de mar instalado en Puerto Lobos. Los componentes que

se muestran son:
a) Sistema de bombeo fotovoltaico.
b) Tanque elevado y circuito de distribucién de agua de mar.

¢) Destiladores solares.
d) Sanitarios marinos higiénicos.

A continuacion se describen con detalle:
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Sistema Fotovoltaico de Bombeo
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Figura 3 Vista de los paneles fotovltaicos, pozo de agua de mar al lado.

a) Sistema de bombeo solar fotovoltaico. El sistema de bombeo solar fotovoltaico, consta
de tres partes esenciales: arreglo fotovoltaico, bomba sumergible y sistema de control,
ver figura 3. El arreglo fotovoltaico es el conjunto de médulos que contienen celdas
fotovoltaicas que producen corriente eléctrica cuando son iluminadas con radiacién
solar, la potencia de los moédulos depende del nimero de celdas colocadas en su
interior y a su vez el nimero total de médulos acoplados entre si dan la potencia total
del sistema fotovoltaico.

Labomba sumergible presenta un disefio comtn de este tipo de equipos en la parte
mecanica, generalmente se tiene un conjunto de pequenas turbinas que funcionan
en serie, sin embargo, en la parte eléctrica presenta una innovacién muy importante
para la eficiencia total del sistema, puede funcionar con carga eléctrica variable, esto
permite iniciar el bombeo con poca radiacién solar e ir incrementando su potencia
conforme recibe mas corriente de los modulos solares.

b) Sistema hidrdulico de distribucion de agua de mar. El sistema por donde se distribuye
el agua de mar estad conformado por un pozo de 7 m de profundidad ubicado
aproximadamente a 500 m de la playa (fig. 4), mismo que fue perforado a principios
de los afios 90’s, actualmente presenta un nivel de agua de 3 m. La bomba sumergible
alimenta el tramo principal de tuberia de 2” que tiene una longitud de 450 m, este
tramo conecta el pozo al tanque elevado (Figura 5) y, de éste se alimenta por tuberias
de menor diametro a los destiladores y a los bafios.

El sistema hidraulico presenta dos ramales, uno en la escuela y otro en la antigua
planta, en ambos casos se tiene instalaciones para alimentar los destiladores y los
bafios, en la figura 6 se muestra una vista aérea de las instalaciones. Los destiladores
solares producen agua potable la cual es consumida por los habitantes. Los bafios, por
su parte, poseen un sistema de cisternas fabricadas de fibra de vidrio con capacidad
suficiente para dar servicio en los periodos de alta afluencia del turismo.

¢) Destiladores Solares. Los destiladores solares tipo caseta son dispositivos que utilizan
la radiacion solar para producir agua potable a partir de agua contaminada o de
agua de mar. Existen muchas experiencias sobre el uso de estos equipos y s6lo en los
ultimos anos se han emprendido esfuerzos por producirlos y comercializarlos. Los
destiladores utilizados en este proyecto son conocidos como destiladores solares tipo
caseta y fueron seleccionados por su facil operacion y minimo mantenimiento. En
especial, estos destiladores tienen una produccion pico de 10 litros por dia.

Figura 4. Pozo de agua de mar
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Figura 6. Vista aérea de las instalaciones

Los destiladores adquiridos fueron adecuados para
un funcionamiento auténomo al acoplarles un sistema
automatizado de valvulas de control y un sistema de tuberias.
Las valvulas operan la limpieza y recarga de los destiladores,
estas valvulas son de facil programacion, no consumen mucha
energia, el fabricante garantiza una operacion entre 5 y 10
anos con la pila que viene instalada de fabrica y que puede
ser remplazada, ademas tienen la ventaja de encontrarse
disponibles en el mercado nacional. El sistema de tuberias
permite el desagiie de la salmuera de desecho, la recoleccion
del agua potable y la facil limpieza de los destiladores.

Las adecuaciones realizadas a los destiladores para su
funcionamiento en forma auténoma presentan ventajas que no
se habian considerado anteriormente, una de las principales es la
alimentacion continua ya que ahora cuentan con alimentacion
constante de la red, otra adecuacion es el procedimiento de
limpieza de sales depositadas en el fondo del recipiente lo que
sucede automaticamente en forma programada.

Otra ventaja importante lograda con la automatizacion
fue la programacion de la alimentacién de agua de mar a los
destiladores. Segun estudios realizados, la mejor hora para
recargar de agua de mar alos destiladores es por la madrugada,
justo al amanecer. Esto es debido a que los destiladores
permanecen produciendo destilado durante la noche como
consecuencia de su inercia térmica. Esta caracteristica de
los destiladores tipo caseta es aprovechada al maximo si la
alimentacion del destilador se realiza al amanecer y no a otra
hora que podria entorpecer su funcionamiento.

Se instalaron nueve destiladores solares en dos lugares, tres
enla Escuela Primaria Rural Federalizada “Rubén C. Navarro”
(figura 7) y cuatro en las instalaciones de la antigua planta
frigorifica. Los destiladores que se instalaron en la escuela fueron
montados sobre una estructura de aluminio, la cual descansa
sobre una base de concreto construida ex profeso.
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Los destiladores se encuentran conectados en paralelo para
su alimentacion y en serie para la recoleccion de agua destilada.
El agua destilada es almacenada en un tanque de 250 litros que
asu vez alimenta el depoésito que se encuentra en el interior de
la escuela, figura 8.

En la figura 9 se muestran los destiladores instalados en el
techo de la antigua planta frigorifica, los cuales fueron montados
sobre soportes afianzados con pernos al techo de concreto y
rellenos de silicon negro para evitar posibles goteras al interior
de las instalaciones. En esta parte se instalaron seis destiladores
en series de tres para facilitar su manejo y mantenimiento. Cada
serie de tres destiladores cuenta con una valvula programable y
pueden ser manejados por separado. En esta misma fotografia
se aprecia las instalaciones de alimentacion de agua de mar; al
fondo el tanque elevado y la escuela primaria. En la figura 10
se muestran el tanque de almacenamiento de agua destilada y
la mesa de llenado de envases.

d) Bafios marinos higiénicos. Dada la carencia de agua en
la regiéon de Puerto Lobos y la dificultad para obtenerla se
presentan muchos problemas derivados de una adecuada
higiene, en especial por la falta de drenaje. En este proyecto se
construyeron, instalaron y se adecuaron bafos con sanitarios
para ser usados con agua de mar.

Dos instalaciones fueron construidas y acondicionadas para
tal fin, al igual que con los destiladores se seleccion6 la escuela
primaria y la antigua planta frigorifica. En ambos casos se
capacitaron a los operarios, las mismas personas que operaran
los destiladores.

En ambas instalaciones se siguicron las normas pertinentes
para una operaciéon adecuada que asegure que el sistema
hidraulico sea perdurable con la menor incidencia de
problemas. Asi mismo, la instalacion de fosas sépticas para el
mancjo de desechos asegura el manejo apropiado de las aguas
negras y evitar posible contaminaciéon y sus efectos negativos
al medio ambiente.



Figura 7. Instalaciones de los destiladores solares ubicados en la escuela

; . Figura 8. Instalacion ntr | |
primaria gura 8. Instalaciones dentro de la escuela

Figura 10. Tanque de almacenamiento y sistema de embasado

Figura 9. Destiladores solares sobre la antigua planta frigorifica

CONCLUSIONES
1.- Se tienen operando en forma adecuada los siguientes sistemas e instalaciones:
a) Sistema de bombeo solar fotovoltaico.
b) Sistema hidraulico de distribucién de agua de mar.
c) Sistema de tres destiladores en las instalaciones de la escuela primaria.
d) Dos banos ecologicos en la escuela primaria.
e) Sistema de seis destiladores en las instalaciones de la antigua planta.
f) Dos bafios ecologicos en las instalaciones de la antigua planta.

2. El potencial de uso de agua marina en Sonora es muy amplio, ya que el 30% de las habitantes del estado
viven en municipios con litoral.

3. Polos turisticos como Puerto Pefiasco, Bahia Kino o San Carlos, que actualmente se ven limitados en su
desarrollo por la falta de agua potable, podrian ser los primeros en el uso de esta tecnologia.

4. El Estado de Sonora, en general, podria verse muy beneficiado de implementar politicas de uso del agua
marina en sus costas.

5. Finalmente, la experiencia obtenida en este proyecto ha sido muy constructiva tanto en la relacién con las

personas de este poblado, como con la gestién realizada con las instituciones involucradas.

Agradecemos a la Comision Estatal de Agua por el financiamiento para la realizacion de este proyecto piloto.
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La Duabetes Mellitus tipo 2 (DM?2) es un padecimiento incurable y los pacientes deben recibir tratamiento toda su vida. La
educacion es por antonomasia, la actividad deliberada que pretende influrr favorablemente en los pacientes con DMZ2. El objetivo
del presente estudio _fue, a través de una intervencion controlada dingida, lograr que los pacientes aumenten sus conductas de
autocurdado, mejoren sus estilos de vida y conozean los efectos de la DM2.

Como producto del compromiso adquirido con los pacientes del grupo de autocontrol de diabetes mellitus “Nueva Vida™ y con
la wnstitucion de salud, se disefio un paquete de instrumentos para valorar y organizar la participacion del paciente diabético en
el grupo de autocuidado; el cual consistio en un programa educativo de autocuidado, manual de eercicios, recetario con menis,
tripticos para el curdado de los pres, kdrdex de control del usuario donde se incluye nivel de glucosa, peso, indice de masa corporal
(IMC) e indice cintura cadera (ICC).
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DIABETES MELLITUS TIPO 2

Las enfermedades crénicas degenerativas constituyen
una de las primeras causas de muerte a nivel mundial. Entre
este tipo de padecimientos se encuentra la Diabetes Mellitus
Tipo 2 (DM2) con tendencia ha presentarse cada vez mas en
personas jovenes. En México es la tercera causa de muerte, y
especificamente en el grupo de 55 a 64 afios ocupa el primer
lugar como motivo de defuncion.!’ De acuerdo con Garcia de
Alba, Salcedo, Covarrubias, Ciolunga y Milke® durante el afio
2005, México se ubico en el séptimo lugar de los paises con
mas diabéticos a nivel mundial, con una cifra de 11.7 millones
de enfermos.

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Salud (ENSA,
2000), la prevalencia de diabetes mellitus en los individuos
de 20 anos 6 mas fue de 7.5%. Al expandir estos resultados
se estim6 que existen al menos 2.8 millones de adultos que se
saben diabéticos. La prevalencia fue ligeramente mayor en las
mujeres que en los hombres (7.8% y 7.2% respectivamente).
La prevalencia vari6 con la edad de los individuos. La mas alta
se encontrd en los sujetos entre 70y 79 anos (22.4%), y la mas
baja en los de 20 a 39 afios (2.3%). Una proporcién importante
de los casos inici6 su enfermedad antes de los 40 afios. Esta
caracteristica ha sido descrita previamente en poblaciones con
prevalencias altas de diabetes tipo 2, y aumenta las posibilidades
de tener las complicaciones crénicas de la enfermedad @.

LA DIABETES Y LA IMPORTANCIA DE LA EDUCACION

La DM2 es un padecimiento incurable y los pacientes
deben recibir tratamiento toda su vida, por ello, el control de
la enfermedad requiere la participacion multidisciplinaria del
personal de salud, en donde la educacién es por antonomasia,
la actividad deliberada que pretende influir favorablemente en
los pacientes diabéticos.” La educacién del paciente puede ser
analizada como un proceso de ayuda a alguien, para aprender
a través de secuencias de planes de ensefanza, actividades de
apoyo, practica directa y reforzamiento.”

La herramienta bésica de la intervencion educativa es
ponerla en practica en los grupos de apoyo, ya que representan
la unién de dos enfoques teoréticos: apoyo social y pequefios
grupos. Estos son un encuentro planeado de individuos cara a
cara, que conviven con regularidad a través del tiempo y son
disefiados para cumplir con metas comunes compatibles® De
acuerdo con el Comité de Educacion DOTA ( Declaration
of the Americas), para que la educacion sea eficaz, debe de
ser impartida por profesionales con experiencia, formacion
adecuada, conocimientos y aptitudes pedagogicas, pero sobre
todo, que sea reconocida por éstos como prestacion esencial
para asegurar un impacto positivo de la educacion 7. Por lo
que el trabajo de intervencién de enfermeria en los grupos de
autoayuda constituye una estrategia para lograr el éxito en el
control de la enfermedad.

EL AUTOCUIDADO Y EL MANTENIMIENTO DE LA VIDA

El objetivo del estudio fue que a través de una intervencion
controlada y dirigida por personal de enfermeria, los pacientes
aumentaran sus conductas de autocuidado, mejoraran sus estilos
de vida y conocieran los efectos de la DM2. Para consolidar
las estrategias educativas se utilizaron dos marcos de referencia
de enfermeria.

El primero, la teoria General de Autocuidado de Dorotea
Orem que permite explicar el fenémeno a través de las teorias
de rango medio: sistema de enfermeria, autocuidado y déficit
de autocuidado. Las personas maduran y en el proceso realizan
acciones y secuencias de acciones aprendidas dirigidas a si
mismo o hacia las caracteristicas ambientales conocidas o
supuestas, para contribuir asi a la continuidad de la vida, al
automantenimiento a la salud y bienestar personal.®

El segundo, la Clasificacion de Intervenciones de Enfermeria
(CIE, Nursing Interventions Classification, [NIC]) se utiliza
para comunicar las intervenciones que los profesionales de
enfermeria utilizan con los pacientes. Cuando se utiliza la
CIE para documentar la préctica, se obtiene el principio de
un mecanismo para determinar el impacto de los cuidados de
enfermeria sobre los resultados de los pacientes. McCloskey
sefiala que los resultados describen conductas, respuestas y

sentimientos del paciente debido alos cuidados administrados.
(9,10)

La Clasificaciéon de Resultados de Enfermeria (CRE,
Nursing Outcome Classification [NOC]) describe el estado del
paciente a nivel conceptual con indicadores que se espera que
respondan a la intervencion de enfermeria. Los resultados de la
NOC pueden utilizarse para controlar el progreso o la ausencia
de progreso, durante un episodio de cuidados y en diferentes
situaciones de cuidado."V

METODOLOGIA

El disefio del estudio es de tipo cuasi experimental, se realizo
una intervencién que consiste en la manipulaciéon de la variable
independiente y cumple con las caracteristicas de aleatoriedad,
pero sin la propiedad de un grupo control."? La implementacién
del programa se realiz6 con el grupo de autocontrol de diabetes
mellitus “Nueva Vida” en el Centro Avanzado de Atenciéon
Primaria a la Salud (CAAPS), institucién de primer nivel de
atencion de la Secretaria de Salud en la ciudad de Hermosillo,
Sonora, México. Se organiz6 una sesiéon semanal de tres horas
de duracion, del 20 de febrero al 4 de mayo de 2006, lo que
result6 en 12 sesiones en total. La poblacion estuvo conformada
por 20 pacientes de ambos sexos, diagnosticados con DM2,
con edades de 45 a 75 afos. La selecciéon de los mismos fue
por conveniencia.

Se aplicaron tres instrumentos: el primero fue la escala para
estimar capacidades de autocuidado especializado del adulto
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con diabetes mellitus tipo 21'9; a este instrumento se le agreg6 una
cédula de datos generales, el indice de masa corporal IMC) y el
tiempo de evolucion de la enfermedad. El segundo instrumento
se utiliz6 para medir el estilo de vida en pacientes con DM2,
(IMEVID)", el cual obtuvo consistencia interna aceptable
(Alpha de Cronbach de 0.81). El tercer instrumento aplicado
fue la escala de conocimientos sobre la diabetes (ECODI) con el
fin de conocer las necesidades de ensefianza de los participantes
sobre la enfermedad."

Se elabor6 un programa orientado a la atencién integral
de pacientes diabéticos en el que se manejaron temas sobre
generalidades y complicaciones de la diabetes, medidas
higiénicas, cuidado de los pies, ejercicio y dieta. Las técnicas
de enseflanza utilizadas fueron exposiciones orales, trabajo en
grupo, técnicas demostrativas, lluvia de ideas, demostracion
dirigida, ludoterapia, carteles y periédico mural.

RESULTADOS

El 45% de la muestra tenia entre 60 y 65 aflos de edad
y 85% fueron del sexo femenino. En maés de la mitad de la
muestra (55%) la ocupacion fue las labores del hogar, 30% era
trabajador en activo y 15% pensionado o jubilado. El 30% de
los sujetos de estudio tenia una escolaridad de 1 a 5 afios, 25 %
de 7 a9 afios, 15% sin escolaridad y 15% entre 10 y 12 afios
de estudios. La mayoria de los participantes (60%) tenia pareja
al momento del estudio.

E140% de las personas tenia mas de 10 anos de evolucion de
la enfermedad, el 30% de 6 a 10 afios y otro 30% hasta 5 afios
de evolucion. El tratamiento en el 85% de los sujetos consistia
en tomar hipoglucemiantes, 10% utilizaba ademds insulina
y el 5% agregaba la dieta a su tratamiento. La complicacién
en la mitad (50%) de los participantes fue la hipertension, 5%
enfermedad vascular, 5% neuropatia periférica, 5% otras y el
35% no present6d complicacion alguna.
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Los hallazgos en la valoraciéon de miembros pélvicos
revelaron que la mitad no presentd ningan tipo de lesion, el
35% de ellos tuvieron callosidades, pero que el restante 15%
presentaron lesiones consideradas como graves: necrosis, tlceras
y preulceras. La coloracion de la piel en el 70% de ellos se
encontr6 normal y en el resto alterada. En el 85% de los sujetos
la temperatura de los pies se consider6 normal, 5% fria y 10%
caliente. Aproximadamente en la cuarta parte del grupo de
interés se observo edema en los miembros pélvicos, el resto sin
alteracion. El llenado capilar en mas de la mitad fue normal y
en el 45% se encontr6 alterado. El 85% no manifesto6 signos de
infeccion pero el restante 15% si present6 signos de infeccion.
El pulso medio en mas de la mitad estuvo presente, en el 40%
débil y en el 5% ausente. Cuando se valoraron las observaciones
de acuerdo a la categoria de riesgo, se encontré que en el 60%
no existi6 pérdida de la sensibilidad, 25% tuvo pérdida de la
sensibilidad, 10% present6 pérdida de la sensacion y 5% tuvo
historia de ulceracion. El 70% de los participantes present6 una
medicion de sintomatologia neuropatica considerada normal,
en cambio, el restante 30% presentd sintomatologia alterada.
La incapacidad por neuropatia en el 35% de la muestra se
encontr6 presente y estuvo ausente en el 5% de los pacientes;
en el resto fue normal.

Los resultados de la Tabla 1 muestran que se presentaron
diferencias no significativas entre los valores iniciales y
posteriores a la intervencién de enfermeria en las variables:
glicemia capilar (p=.419), peso (p=.100), indice cintura cadera
(ICC) (p=.874) e indice de masa corporal (IMC) (p=.147). Sin
embargo, para las capacidades de autocuidado especializado
(p =.001), conocimiento (p =.001) y los estilos de vida de los
pacientes (p =.025), los hallazgos muestran que las diferencias
son significativas, después de recibir la intervenciéon de
enfermeria, lo cual evidencia que la aplicacion de las diferentes
intervenciones de enfermeria, contribuyeron a mejorar los
aspectos medidos en los pacientes.



Tabla 1. Diferencias de medias: pre y post intervecion de enfermeria.

Pre Post Valor de
Variables n intervenciéon | D.E. | intervencion | D.E. b

X X
Glicemia capilar

20 170.25 75.50 159.45 64.48 419

Peso 20 72.40 14.20 71.60 14.56 .100
1CC 20 .8850 6.32 .8860 5.34 .874
IMC 20 28.53 4.90 28.34 4.90 147
Conocimiento 20 75.40 11.94 93.90 8.54 .000
Capacidades de
Autocuidado 20 42.10 6.76 54.20 4.58 .000
Especializado
Estilos de Vida 20 69.90 12.41 76.70 9.61 .025

DISCUSION

La evidencia informada por Cano y cols. "9 y por Gayosso ‘" indica que la
falta de conocimiento de los pacientes y por ende la falta de autocuidado, provocan
el menoscabo del compromiso en las personas para seguir la dieta, los resultados
mencionados coinciden con los de este trabajo. Es necesaria la participacion profesional
disciplinar para brindar apoyo educativo de enfermeria y fortalecer asi las capacidades
de autocuidado de los pacientes con DM2 y que éstos, de manera independiente y
autoresponsable puedan seguir la dieta indicada para lograr un control metabdlico
efectivo.

La educacién del paciente, pensada como un proceso de ayuda, requiere de
planeacion cuidadosa, de la practica directa y del reforzamiento de la misma. Los
resultados de Otero.!® sefialan que la aplicacion de un programa de promocién a
la salud contribuy6 significativamente a la ganancia de conocimientos acerca de su
padecimiento de DM2, los resultados son similares a los hallazgos de la presente
Investigacion.
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Nuestras observaciones presentan como limitante de la intervencion, el tiempo
empleado de s6lo dos meses efectivos de apoyo educativo a los pacientes, segiin Dota los
programas educativos se deben desarrollar de forma regular, sistematica y continuada %"
Por lo tanto, consideramos que algunas variables no presentaron cambios estadisticamente
significativos después de la intervencion como es el caso del ICC, el peso y la ya comentada
glicemia capilar, variables que requieren de un mayor trabajo y tiempo. Sin embargo, el
impacto estadistico en otras variables fue notorio: la intervencién de enfermeria aumenté
el conocimiento de la enfermedad y sus complicaciones, las capacidades de autocuidado
y los estilos de vida.

RECOMENDACIONES

Como producto del compromiso adquirido con los pacientes y con la institucién de
salud, se disené un paquete de instrumentos para valorar y organizar la participacién
del paciente diabético en el grupo de autocuidado; el cual consistié en un programa
educativo de autocuidado, manual de ejercicios, recetario con menus, tripticos para el
cuidado de los pies, kardex de control del usuario donde se incluyeron nivel de glucosa,
peso, IMC e ICC.

Se considera que el modelo de intervencion empleado, con los ajustes pertinentes y
realizado por el equipo de salud en forma regular, sistematica y asegurando la educacién
continuada de los participantes, puede ser utilizado exitosamente en grupos similares,
sobre todo, teniendo como antecedente que la participacion de enfermeria de esta

institucion de salud, apoy6 en gran medida la certificacion de la misma.
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DESDE LA ACADEMIA

PRIMER ENCUENTRO DE VINCULACION
DE LA DIVISION DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SONORA
OBJETIVO: FORTALECER LOS PROGRAMAS DE VINCULACION CON EL SECTOR PRODUCTIVO

RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ

Con la finalidad de conocer las experiencias exitosas
'y formular estrategias para el fortalecimiento de la
vinculacion, la Division de Ingenieria en coordinacion
con los Departamentos de Ingenieria Civil y Minas,
Industrial y de Sistemas, Investigacion en Polimeros y
Materiales e Ingenieria Quimica llevé a cabo el 24 de
enero de 2008 el Primer Encuentro de Vinculacion de
la Dwision de Ingenieria, de la Unwversidad de Sonora,
Unidad Regional Centro.

ING. RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ
Divisidon de Ingenieria
Correo electrénico: pacheco@correom.uson.mx
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El evento estuvo dirigido a la comunidad académica, estudiantil y
administrativa de los programas de ingenieria, los cuales participaron con la
presentacion de trabajos. El objetivo fundamental fue conocer las experiencias
exitosas, promover el desarrollo de mecanismos y estrategias que permitan
aprovechar las capacidades, la infraestructura y la experiencia, para lograr un
mayor impacto de las actividades de vinculacion con los diversos sectores de la

sociedad.

Ejes basicos de la convocatoria:
* Programa de vinculacion social
® Programa de vinculacién con el sector pablico

* Programa de vinculacion con el sector productivo.

Se presentaron ponencias en tres modalidades:
* Experiencias exitosas en vinculacion
* Propuestas para fortalecer la vinculacién en la Division de Ingenieria

® Prestacion de servicios profesionales.

RESULTADOS DEL ENCUENTRO

* En total se tuvieron 31 ponencias, las cuales fueron presentadas en la modalidad
de cartel y oral.

* Se tuvo una participacion de 21 académicos de los departamentos de Ingenieria
Quimica y Metalurgia, Ingenieria Civil y Minas, Industrial y de Sistemas.

* Se editaron las memorias del evento el cual es un referente de los proyectos de
vinculacion existentes que permitiran avanzar en proyectos futuros.

* Se avanz6 en la elaboracion del catidlogo de proyectos de vinculacién para
ofertarlos al sector productivo.

* Se logro la participacion de los diversos sectores de los programas de ingenieria:
estudiantes, académicos, administrativos, funcionarios.

* Se establece una primera red electronica de vinculacion divisional.

* Se observa la necesidad de fortalecer la gestion de la vinculacion de los
programas de ingenieria, por lo que se considera necesario profesionalizar dicha
actividad a través de la capacitacion en gestion tecnologica de la vinculacion.

* Se reconoce el potencial de los programas de vinculacién y los servicios y se
observa la necesidad de crear una estructura operativa y de coordinacion.

® Reforzar la sistematizacion de la informacion, la elaboracion de catalogos y
la oferta de servicios al sector productivo.

* Se remarca la necesidad de fortalecer las relaciones interinstitucionales a
través de redes de comunicacion con dependencias gubernamentales y sectores
productivos.

* Se propone, para el proximo encuentro, hacer un evento mas amplio e invitar
a otras Divisiones de la Universidad de Sonora y a los sectores productivos y

gubernamentales.
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DESARROLLO TECNOLOGICO Y FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA

APORTACIONES AL ANALISIS DE LA REFORMA ENERGETICA

ANTONIO PONCE MELENDEZ Y RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ

Es urgente establecer un programa energético, seguramente todos estaremos de acuerdo, pues nadie estd conforme con
la actual situacion. Pero requerimos de un programa energético verdaderamente integral, que contemple el futuro del

pais y no solamente una coleccion de politicas coyunturales, basadas mds en criterios de indole econdmica que en el
desarrollo sano del sector:

ANTONIO PONCE MELENDEZ

Vicepresidente de Geopolitica Energética A. C.
Correo electrénico: solutec@hmo.megared.net.mx
ING. RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ

Divisién de ingenieria

Correo electrénico: pacheco@correom.uson.mx
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Hace ya muchos afos que comenzé en México un debate
sobre una reforma a la que ahora se le llama “Reforma
Energética”. Desdelallegada de Felipe Calderén ala Presidencia,
el debate no solo se ha intensificado, se ha ido modificando, si
no de nombre si de contenido. Ahora la gran discusion se ha
centrado en la posibilidad de la privatizaciéon de PEMEX, o
bien, qué tanto se va a permitir la participacion privada en las
tareas que hoy son competencia
exclusiva de PEMEX.

Esta semana comenzd con
la noticia de que el Partido de
Acciéon Nacional respalda la
propuesta incierta que se hace
en los medios para que PEMEX
se asocie de una manera también
incierta para perforar en aguas
profundas.

El planteamiento de ir
cediendo funciones de PEMEX,
equivale a la privatizacion de
su futuro, pues si bien no se vende “n1 un solo tornillo de esta
empresa”, sise permitiria ir aumentando la participacion privada
al tiempo que se dejaria que PEMEX fuese languideciendo.
Esto no seria sino una forma de privatizar el futuro al tiempo
que se niega la privatizacién en el presente. El hecho es que
ahora solo se discute ese punto del problema energético v, st
bien es de suyo importante, no es el tnico que debiera estar
en la mesa. Hay otros angulos del problema que no son menos
fundamentales.

Es urgente establecer un programa energético, creemos que
todos estaremos de acuerdo, pues nadie esta conforme con la
actual situacion. Pero requerimos de un programa energético
verdaderamente integral, que contemple el futuro del pais y
no solamente una colecciéon de politicas coyunturales, basadas
mas en criterios de indole econémica que en el desarrollo sano
del sector.

EL DESARROLLO TECNOLOGICO

Tomemos el asunto del desarrollo tecnolégico. Pero el
desarrollo de todo el sector energético, no sélo del petrolero.

El principal argumento para pedir la participacion privada
en el futuro petrolero es precisamente la falta de tecnologia. Se
dice que “no contamos con la tecnologia para perforar en aguas
profundas, por lo que necesitamos que vengan de otros lados a
traerla”. O sea que implicitamente estamos admitiendo simple
y sencillamente que no se ha atendido el punto fundamental
del desarrollo tecnologico.

Si nos atenemos a la carencia de desarrollo tecnologico,
igual podriamos alegar que se debe privatizar el futuro de la
Comision Federal de Electricidad, ya que esta empresa no
cuenta con la tecnologia para construir las mas modernas
plantas de generacion eléctrica. También debiéramos poner
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en manos de la iniciativa privada la planta nuclear de Laguna
Verde, porque no tenemos la tecnologia para producir los
elementos combustibles de uranio enriquecido que esa planta
demanda. Tendriamos asi mismo que dejar en manos de
empresas extranjeras el desarrollo de las proximas plantas
nucleares de México, porque es obvio que no contamos con la
tecnologia para construirlas.

Por este camino llegariamos
a concluir que debemos dejar
en manos extrajeras el futuro
de México, porque una de las
cosas que menos producimos
en este pals es precisamente la
tecnologia.

Y sin embargo, al discutir la
reforma estructural del sector
energético no se menciona para
nada la reestructuraciéon de las
empresas para que generen su
propia tecnologia. Se habla y se
habla de reestructuracion, pero es
tema olvidado el de crear las condiciones para la generacion
de tecnologia. Solo se menciona como solucién magica la de
traer empresas extrajeras que traigan esa tecnologia de la cual
carecemos.

Si hacemos un poco de historia, podemos recordar el caso de
algunos paises al inicio de la década de 1970, cuando se presento
la primera gran crisis energética en el mundo moderno. Antes
de ese ano, los Gnicos que usaban el término “energia” eran
los fisicos y lo hacian en su salon de clases. No era una palabra
que apareciera en los periodicos.

La guerra arabe-isracli, con el consiguiente boicot arabe a
las exportaciones petroleras a paises de occidente, fue el hecho
que puso en las paginas de los diarios la palabra “energia”. Ahi
comenz) la socializacion del concepto de energia.

Sin embargo, en esa época ya habia en algunos paises una
conciencia clara de como estaba entrelazado su futuro con el
desarrollo tecnolbgico del sector energético. Es un caso muy
notable el de La India, por lo que nos extenderemos un poco
sobre este caso.

Muchos afios antes, La India habia decidido que su
desarrollo iba a ser independiente de la voluntad de otros
paises. Es decir, decidi6 ejercer su soberania. Se le dio un
impulso enorme a la educacién superior de la poblacion -en
todas las principales universidades del mundo se encontraba
uno estudiantes hinduaes. Se estableci6 ademas un plan de
desarrollo nuclear basado en un desarrollo tecnologico propio.
Seleccionaron, de entre todas las ofertas técnicas que habia a
nivel mundial, la que vieron mas a su alcance.

Sin entrar en detalles técnicos, optaron por construir un
reactor nuclear que habian desarrollado los canadienses. Y
escogieron éste, no porque fuera canadiense; lo seleccionaron
porque no requeria la elaboracién de enormes contenedores



metalicos que soporten grandes presiones (tecnologia que
estaba en manos de muy pocos paises). Mas importante aun, el
diseno canadiense les permitia elaborar su propio combustible
sin tener que procesarlo en un pais “avanzado” que se los
“enriqueciera”.

A partir de ese programa nuclear, llevado a cabo con gran
éxito, los indios desarrollaron la
informatica para el control de
sus reactores y ahora son una
potencia de primer mundo en
informatica. A partir también
de ese programa, apoyaron a los
industriales locales que fabricaban
equipo para la industria lechera'y
llegaron a niveles impresionantes
en la tecnologia de la metalurgia.
Resultado de esa planeacién
y concreciéon de metas, ahora
volteamos con admiracién hacia
ese pais por la forma en que se esta desarrollando.

Independientemente del valor ético que tenga, ahora
La India tiene la tecnologia para fabricar armas nucleares y
cohetes de largo alcance. Puede no interesarnos este angulo de
la tecnologia en México, pero si debe interesarnos la capacidad
tecnologica que en unos afios se puede lograr con la planeacion
y la concrecion.

En aquellos anos de crisis energética, cuando los precios
del petréleo se “dispararon” a niveles impensables para aquella
época, Brasil no contaba con recursos petroleros significativos, lo
que puso a este pais en una posiciéon muy dificil. Pero aprendio
laleccién. Brasil hizo varias cosas que le han redituado enormes
beneficios. 1) Inici6 un programa de desarrollo tecnologico de
energia nuclear, solo que a diferencia de La India, selecciono
una tecnologia mas lejana; 2) Establecié un programa de
desarrollo de bio-combustibles; el famoso etanol obtenido a
partir de la fermentacién de la cafia de azucar, que ahora es
envidia y modelo de casi todos los paises del mundo (entre
ellos México); y 3) Intensifico la exploracion de hidrocarburos;
significativamente en la plataforma marina, lo que ha traido
como consecuencia que Petrobras domine ahora las técnicas
para explorar y explotar en mares profundos. Con ello,
Petrobras es el ejemplo mas citado en México de empresa
petrolera ejemplar.

Cabe hacer un paréntesis para comentar que si Petrobras
es un ejemplo y acaso un posible socio de PEMEX para
exploraciéon en aguas profundas, no se debe a que parte de su
capital cotice o no cotice en la bolsa, como alegan algunos por
aca. Se debe primordialmente a que ha llevado un esfuerzo
sistematico para desarrollar la tecnologia.

Veamos que hicimos en México en los setentas. La crisis
energética significé un incremento de recursos econémicos para

este pals, sin embargo, en lugar de invertir para el futuro, los
recursos se consumieron en gasto corriente (incluso nos vimos
en la necesidad de tomar clases para aprender a “administrar
la riqueza”). PEMEX tenia una plataforma mucho mas
desarrollada que Petrobras para desarrollar tecnologia de aguas
profundas y no lo hizo.

La historia se esta repitiendo, los
precios internacionales del petroleo
nos abren enormes posibilidades, pero
todo se esta esfumando sin que veamos
un desarrollo explosivo de nuestro
desarrollo (ahora ni siquiera estamos
tomando lecciones para administrar la
riqueza).

Hace unos dias, el 27 de febrero,
hubo una reunién de los directivos
de la Coparmex -el sindicato de los
empresarios mas fuertes de México- con
Jests Reyes Heroles, director de PEMEX.
El objetivo: quejarse de que la paraestatal le da preferencia a
las empresas extrajeras a la hora de asignar contratos. La
respuesta del Sr. Reyes Heroles fue que las empresas nacionales
se tardaban mas en los proyectos y encarecian la obra. Por
supuesto que la idea del desarrollo tecnolégico ni se sugirié de
un lado ni del otro, solo el aspecto econémico.

Veamos esto desde otro angulo. Mucha de la tecnologia en
un pais se desarrolla en las pequefias y medianas industrias (las
famosas Pymes), donde se incuban y desarrollan ideas sobre la
marcha. Por ello, este camino para el desarrollo tecnolégico en
un pais debe ser alentado y patrocinado por el gobierno mismo.
Sin embargo, segin los optimistas, de todas las adquisiciones
del gobierno mexicano solo el 17% las hace a las Pymes.
Segun los pesimistas esas adquisiciones no llegan al 5%. (Ver
El Financiero, pagina. 14; del 18 de febrero de 2008).

Unos anos antes de la crisis petrolera de los setentas,
Meéxico se habia aventurado a dar sus primeros pasos en la
energia nuclear. A diferencia de La India, comproé su reactor
(que después fueron dos) por el sistema de “llave en mano”, o
sea tu me lo vendes y yo te lo pago al funcionar. Se adquirié
como un automoévil: “No me interesa como lo haces mientras
funcione cuando me lo entregues”. Incluso, se recurri6é a una
tecnologia lo mas lejana a nuestras posibilidades: vasija de
presion y combustibles de uranio enriquecido.

A principios de los afios setenta, los trabajadores de la
energia nuclear plantearon que México deberia seguir un
camino similar al de La India. Seleccionar la tecnologia y hacer
un programa de desarrollo nuclear. Se avanzé en ese camino,
e incluso se comenzoé a formar el “Centro de Desarrollo de
Ingenieria Nuclear”, donde se dieron pasos importantes, pero
el Gobierno de Miguel de la Madrid ceg6 el proyecto y hasta
alli lleg6 el intento.
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LAS FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA

Hay una corriente de opinién que dice que el petréleo ya
no va a tener valor dentro de unos afios. Por ende, hay que
explotarlo y venderlo con la mayor rapidez posible, ahora que
tiene valor.

Hasta hace un par de afos esta idea la expresaban asi de
explicita algunos funcionarios, partidarios de exportar todo el
crudo posible, pero la realidad de los Gltimos afios los ha acallado.
Sin embargo hay muchos que no lo dicen publicamente, pero
seguramente lo piensan, porque abogan por que se eleve la
produccién de petréleo al maximo y se venda el excedente para
captar la mayor cantidad de divisas. Dicen: “tenemos un tesoro
enterrado en el fondo del Golfo..., debemos sacar esa riqueza
para hacer mas escuelas, carreteras, etc.”. Lo dicen como si ese
tesoro se fuese a esfumar si no lo sacamos rapidamente.

Si el planteamiento fuese obtener divisas como una fuente
de financiamiento para ir desarrollando las fuentes alternas,
con generacién tecnolégica, el argumento seria digno de
analisis. Pero al plantearse en hueco, sabiendo que las divisas
se usaran basicamente en gasto corriente, el planteamiento es
practicamente un suicidio.

De acuerdo con los modelos cientificos, al petréleo no le
queda una vida muy larga. Aunque no se va a acabar de un
afo para otro, la produccioén ird descendiendo afio con afo,
y como el desarrollo de fuentes alternas va necesariamente
avanzando muy despacio, el precio del petroleo residual
se ird incrementando cada vez mas. De ahi la importancia
estratégica de cuidar las reservas. Tenemos que producir para
autoabastecernos, pero seria un error explotar rapidamente
para vender.

En México contamos con un amplio abanico de recursos
para generar energia, especialmente Uranio, Geotermia, Edlica,
y Solar, ademas de todas aquellas relacionadas con la biomasa 'y
las marginales como las mare-motrices. La hidraulica estd muy
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acotada al ser nuestro pais muy arido en su mayor parte, asi
queden algunos sitios potenciales importantes en el sur.

Para terminar, debemos insistir en la importancia de que
los desarrollos, tanto de las fuentes convencionales como de las
alternas, se hagan mirando el angulo tecnolégico. Esta es la
Unica via para que en un plazo no muy largo nuestro pais pueda
estar generando empleos de calidad y que logre un desarrollo
armonico en todas las ramas industriales.

PROPUESTAS
De todo lo comentado se derivan varias propuestas:

Debe legislarse un Programa Energético Nacional que
contemple todos los angulos necesarios para que el sector
energético sea plataforma de un desarrollo nacional. La discusion
no debe quedarse en el mero punto de la administraciéon de las
reservas petroleras y su explotacion.

1) Dentro del Programa Energético Nacional, lo relativo al
Desarrollo Tecnologico debe de ser fundamental, con objetivos
muy precisos.

2) Debe establecerse como una funcién central de la Secretaria
de Energia la promocién del desarrollo tecnologico en todas
las empresas nacionales relacionadas con la energia, y a esa
Secretaria deben darsele atribuciones para que logre este
objetivo.

3) Seria conveniente analizar la creacién de un 6rgano
coordinador de las actividades del desarrollo tecnologico en
las instituciones publicas de educacién y de investigacion, con
el objetivo de evitar duplicidades y dar eficiencia a los recursos
humanos y financieros.

4) El Programa Energético Nacional debe contemplar la
revitalizacién y la programacion del Instituto Mexicano del
Petroleo, del Instituto de Investigaciones Eléctricas, del Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares y de uno nuevo que
desarrolle y adapte tecnologias para fuentes alternas.



INSTRUMENTOS DE PROTECCION INTELECTUAL:
NATURALEZA DE LA PATENTE

CARACTERISTICAS DEL PROCESO PARA OTORGAR UNA PATENTE

REYNA LUZ VIDAL QUINTANAR

Los paises y los individuos reconocen la proteccion intelectual como una figura juridica para salvaguardar la actividad creadora
de tnventores de bienes y servicios. Los titulos de las invenciones otorgan a los inventores, por 20 afios, los derechos morales y
econdmicos de la aplicacion industrial. Mientras que el piiblico tiene el privilegio de tener acceso a conocer y beneficiarse de los
adelantos generados por la obra creada. Un creador o inventor es todo aquel indwiduo que demuestra resultados de la actiidad
intelectual, industrial, cientifica o artistica. Las obras swjetas a proteccion deben ser novedosas, superar el estado de la técnica o
arte y tener aplicacion industrial. Los inventores tienen el derecho a divulgar su obra, excluswidad en su uso industrial mediado
por pago de regalias, persecucion de infractores e indemnizacion de dafios y perjuicios por violaciones a sus derechos. El derecho
de proteccion de una patente se solicita ante el Instituto Mexicano de Proteccion Industrial (IMPI), mediante el seguimiento de
un proceso administrativo que posee requisitos y obligaciones. Este articulo describe tanto el proceso como la reglamentacion,
para avanzar exitosamente en obtener el titulo de una patente.

DRA. REYNA LUZ VIDAL QUINTANAR

Departamento de Investigacién y Posgrado en Alimentos,
Universidad de Sonora

Correo electrénico: rvidal@guaymas.uson.mx
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INTRODUCCION

El Instituto Mexicano de Propiedad Industrial (IMPI) es el
responsable de ejecutar y hacer cumplir la Ley de Propiedad
Industrial (LPI) en México. La LPI promueve y protege la
inventiva auténtica de la industria e inventores independientes
y provee de argumentos para negar los derechos en casos de
propiedad industrial cuestionable o invasion de derechos de otras
figuras juridicas. E1 IMPI es la ventanilla receptora de solicitudes
de patentes, modelos de utilidad, disefios industriales, esquemas
de trazado de circuitos industriales, signos distintivos (marcas)
y secretos industriales; ademas, mantiene acceso razonable al
publico sobre los nuevos productos y tecnologias protegidas. El
contacto principal de los inventores con el IMPI, se obtiene en
la pagina de www.impi.gob.mx, las oficinas centrales del Distrito
Federal con dos ubicaciones, las 4 oficinas regionales (sureste,
bajio, occidente y norte) y en las ventanillas de la Secretaria de
Economia de todos los estados.

En el noroeste de México no existe oficina regional; sin
embargo desde 2006, bajo el convenio IMPI-Universidad
de Sonora, la unidad de apoyo a la innovacién de Textec,
difunde directamente a los interesados la reglamentaciéon y
procedimiento en proteccién industrial. El personal capacitado
apoya con asesoria para ejecutar los tramites de protecciéon
industrial a académicos y particulares. La investigacion en el
sistema universitario ¢ industrial, requiere de incursionar en
el proceso de escribir, solicitar y obtener proteccion industrial,
para cada uno de sus adelantos cientificos, técnicos y artisticos
generados. La modernizacién e industrializaciéon de todas
las actividades humanas se alcanza con la generaciéon de
conocimientos. El conocimiento se protege en patentes llevando
beneficios a las instituciones e inventores. En la sociedad actual
es relevante el difundir, asesorar y socializar la informacion de
como, donde y en qué momento debe protegerse la novedad en
el formato de patentes. Por ello, éste articulo tiene el objetivo
de describir las caracteristicas de los diferentes instrumentos de
proteccion intelectual, centrandose al formato de patentes.

o

Figura 1. Equipos usados en el hogar fabricados con patentes; a) radio, grabadoray CD (5), b) caja receptora de cable (15), c) ldmparas con censores

de movilidad (2) y d) licuadoras (2).
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DEFINICIONES DE LOS INSTRUMENTOS LEGALES DE PROTECCION

La protecciéon intelectual se define como los derechos
intangibles para proteger comercialmente los productos del
intelecto humano (8, 6), incluyendo el derecho de defenderse
de competencia, publicidad y derechos morales desleales.
El formato de patente y secreto industrial, cada uno con
caracteristicas unicas, protegen la tecnologia funcional,
especificamente son productos que rebasan el estado de la
técnica actual, presentan potencial comercial y son novedosos.
Las marcas protegen la reputacién de los productos comerciales
de una empresa, y la identificacion clara de las mismas encierran
importancia relevante para el consumidor. Por otro lado, las
frases comerciales o lemas, son derechos de autor asociados
a marcas y programas de computadoras que identifican
las caracteristicas de la marca y funcionan como sellos de
diferenciacién, publicidad y seleccion del consumidor. La Tabla
1 muestra las caracteristicas de los diferentes instrumentos de
proteccion intelectual.

CARACTERISTICAS DE LAS PATENTES

Internacionalmente se reconocen tres tipos de patentes y
cada una tiene asociado un namero, los disefios industriales se
identifican con el prefijo “D” seguido del ntimero, las patentes
de plantas poseen un prefijo “PP”, y las patentes de tecnologia
funcional no tienen prefijos. Los disefios industriales son
otorgados a los disefiadores graficos de articulos de manufactura
sin proposito funcional (ornamentales). Por otro lado, las patentes
de nuevas variedades vegetales son todas aquellas plantas que
se reproducen asexualmente y nuevas variedades de plantas.
Y el tercer grupo se forma por las patentes de la tecnologia
funcional, incluye a nuevas maquinarias, procesos, articulos
de manufactura diversos, composicion de materia y métodos
de procesamiento para la obtencién de nuevos productos o
materias. Este tipo de proteccion se define en el articulo 16 con
excepciones de las fracciones 1-4 de la LPI (2). Generalmente,
la patente encierra a once subcategorias, alberga una variedad
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Figura 2. Los equipos usados en la investigacion de cereales se fabrican utilizando varias patentes. Vemos desde sillas, cubiertas para mesas, computadoras

y equipos sofisticados, cuyas partes se rigen por varias patentes.

amplia de invenciones como se muestra en la Tabla 2, Figuras
1 y 2. Cabe mencionar que los principios de como funciona
la naturaleza, las ideas y féormulas matematicas puras sin un
uso practico, no son sujetos de patentes, ya que éstos no son
considerados como invenciones (Art. 19).

Cada pais tiene leyes propias en materia de proteccion
industrial e intelectual. Un total de 184 paises se asocian
bajo las siglas de OMPI (Organization Mundial of Propriety
Industrial), con el propésito de facilitar y proteger los derechos
de los inventores internacionalmente(5), México forma parte
de esta asociacion y tiene firmado el tratado de cooperacién
en materia de patentes (Patent Cooperation Treaty, PCT).
La residencia del inventor en un pais no es necesaria para el
registro o proteccion de una patente. Sin embargo, todas las
patentes para obtener proteccion legal deben ser registradas,
concedidas y mantener la vigencia de derechos en cada pais
donde se desee proteger y ejecutar negocios. La economia del
mundo se fortalece, constantemente aumenta su productividad,
en ocasiones con tintes verdes, resultado del uso y explotacién
de aproximadamente unos 30 millones de patentes, que para
fines comerciales que se publican anualmente. México publica
alrededor de medio mill6n anualmente. Bajo la suscripcion de
Meéxico en la OMPI, todos los inventores pueden seleccionar
desde el inicio el proceso simultaneo de aplicaciéon de la
solicitud nacional e internacional. Ello implica cumplir con los
requisitos de tiempo y documentos especificos en ambos niveles
de aplicacién amparados bajo la reglamentacion del PCT. Las
caracteristicas de patentabilidad son: a) la invencién debe ser
novedosa, d) demostrar actividad inventiva es decir, no obvia a
primera vista del técnico especialista, ¢) tener aplicaciones utiles
y posibilidad de convertirla en negocio. Las etapas de analisis son
tres: la primera es la forma; la segunda corresponde al andlisis
de fondo; y una tercera, referente al proceso de deliberacién
para otorgar o rechazar los derechos. El proceso detallado,
incluyendo tiempos y pagos especificos en cada etapa, se explica
con claridad en el manual de escritura y registro de patentes
(IMPI, 1995). La informacién y material de apoyo se obtienen

en las ventanillas del IMPI oficinas centrales o regionales, en las
oficinas de la secretaria de economia estatale, y puede bajarse
de la pagina senalada anteriormente.

OBJETIVO, DERECHOS Y DURACION DE LAS PATENTES

El objetivo de otorgar una patente es un salvoconducto
que recibe el creador al hacer publica su invencién, esto
encierra los derechos a poseer beneficio patrimonial y moral,
respaldado en el sistema legal del pais (LPI y Ley Federal del
Trabajo, LFT) (2). La patente es otorgada en consecuencia por
develar al puablico los detalles, procedimientos y métodos para
ser usada o explotada a nivel comercial (6). La publicacién
del resumen de las patentes tiene varios objetivos. La razon
principal es dar a conocer al publico la invencién y participar a
los competidores sobre los aspectos que cubre la nueva invencion
(reivindicaciones). El resumen publicado es la clave para evitar
infringimiento de derechos y enriquecer los conocimientos del
publico en general. Dicho resumen se centra en mostrar como se
fabrica la invencion, el uso de las reivindicaciones y de acuerdo
al inventor, provee de los medios 6ptimos para la reproducciéon
de dichas reivindicaciones con fines comerciales. Las patentes se
otorgan después de haber mostrado ante el comité de evaluacion
los aspectos claves sobre la autoria, apropiacién de conocimiento
generado, dominio del estado del estado del arte (Art. 12 frac. IT),
cuales y como dicha patente supera el estado del arte (novedad
mundial Art. 12 frac. I), analisis de posibilidades para convertirlo
en negocio (Art. 12 frac. IV), claridad de las reivindicaciones
(Art. 12 frac. V) y cumplir con todos los criterios (tarifas, tiempo
y forma) de asignacion de la invencién.

El IMPI o PCT otorga a los inventores el derecho por 20
anos (Art. 12 frac. VI), a partir de la fecha de solicitar el registro,
para excluir a otros de hacer, usar o vender su invencion, en el
territorio protegido. Un titulo de patente no autoriza al inventor
ningun derecho a hacer, usar o vender ningtin producto. Por
motivo de dicha exclusividad de derechos, las industrias de alta
productividad de patentes, generalmente antes de investigar,
desarrollar o lanzar un nuevo producto, realizan una bisqueda
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para evaluar su libertad de operacién u opiniones de no
infringimiento. Sin embargo, el proceso de terminacién de los
derechos es complejo; por lo tanto, se recomienda ejecutarlo
bajo la asesoria de abogados especialistas en este tema. Al
caducar o terminar la vigencia de derechos y dependiendo de
la evolucién en el estado del arte, la tecnologia protegida por
una patente es libre de ser utilizada y se dice que pertenece al
bien comun.

La titularidad de las patentes y cumplimiento del
procedimiento administrativo de derechos no garantiza
una vida libre de intentos o infringimientos definitivos. La
competencia incurre en infringimientos de patentes por varias
razones, en ocasiones no son claras y deben ser explicadas.
La principal es que la competencia desconoce la existencia de
una patente. En contraparte, conoce de la patente pero esta
convencida de que su practica no infringe los derechos del
inventor. Esta tiene una variante cuando conoce de la patente
y se apoya en una opiniéon legal de no infringimiento de los
derechos. Las opiniones legales tienen dos propositos: uno, ser
reales; y dos, como prueba de buena voluntad. Generalmente
tienen el objetivo de obtener la atenuacion de los dafos
establecidos por infringimiento voluntario de derechos. En este
caso, el inventor y abogados especialistas pueden discutir con el
infringidor potencial las condiciones para establecer contratos
de explotacion de derechos, pago de dafos y requerimiento
judicial para detener la produccion hasta llegar a clausurar y
embargar la industria infringidora.

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO Y ELEMENTOS DE UNA
SOLICITUD

La solicitud de patente es un formato estandarizado
del IMPI (Figura 3), debe incluirse en original y tres copias
(Art. 39 de tramites y 44, 45, 46 requisitos de solicitud). La
informacién debe llenarse con letra molde, especificar la fecha
de registro (Art. 38bis); seguido, identificar al inventor (Art.
39), a la empresa que ejecutara los derechos (asignatario), el
apoderado legal, titulo de la patente, fecha de divulgacion (Art.
52) y prioridad internacional reclamada (Art. 40, 41). La parte
posterior de la solicitud contiene un recuadro para el resumen,
mismo que se usard en la publicacion en la gaceta oficial
(maximo a 18 meses del registro). Se recomienda bajar de la
Internet o solicitar en ventanillas, la tabla relativa a las etapas
del procedimiento o solicitar asesoria para llenar las entradas
correspondientes a articulos y fracciones de la LPI establecidas
en las solicitudes. La Tabla 3 muestra un resumen del proceso
de tramite. Dicho formato es acompafiado por: cuadruplicados
de la ficha de pagos correspondientes, triplicados del manuscrito
completo (antecedentes, descripcion, reivindicaciones), dibujos
y resumen (todas las hojas deben llevar sello, fecha y ser
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firmados en ventanilla). Adicionalmente, se incluye un ejemplar
de los documentos de cesion de derechos, comprobantes de
divulgacion previa, comprobantes de prioridad, traducciones,
acreditacion del apoderado legal y constancia de deposito de
material biolégico (en su caso). Existen formatos estandarizados
del IMPI para las etapas posteriores, como son: pago de
publicacion adelantada, reposiciéon de documentos, respuestas
al comité de evaluacién y emision de titulos (1, 2). El proceso
administrativo dura entre 4.5-5 afos para la obtencién del
titulo de la patente.

El'manuscrito descriptivo de la solicitud se compone de varios
elementos organizados en subtitulos. Los tres componentes
centrales son prioritarios ¢ insustituibles: descripcion,
reivindicaciones y resumen (Tabla 4). El inventor debe consultar
el manual del usuario para su escritura (Figura 4), asi, evitara
pagos por clarificaciones o reposiciéon de documentos (1, 4). La
descripcion se presenta al inicio, versa sobre la novedad, basada
en explicaciones claras de como y hasta donde se ha superado
el estado del arte; dichos elementos seran retomados, al final, en
las retvindicaciones. Las reivindicaciones son la parte legal de la
patente, en forma ordenada muestra las caracteristicas técnicas
esenciales de la invencién para las cuales reclama la proteccion.
Estos dos componentes se recomienda que no excedan a 30
paginas, especialmente st la solicitud va rumbo a PCT. En PCT
todas las hojas excedentes a 30 tienen tarifa adicional especial.
El resumen cubre una extension de media pagina con minimo
de 100 y maximo 200 palabras, la redaccion debe ser de facil
comprension del problema planteado, la solucién aportada y los
principales usos de la invencion. El objetivo del resumen es una
herramienta para facilitar las busquedas de informacién técnica
en los diferentes campos particulares del estado del arte.

CONCLUSIONES

1. La actividad inventiva del hombre, patentes, es la base de
la tecnificacién productiva en todos los renglones econdémicos
de la sociedad mundial.

2. Las caracteristicas de las patentes son su exclusividad,
territorial y temporalidad de los derechos, mismos que repercute
en beneficios patrimoniales y morales de los inventores.

3. México forma parte de la OMPI, es miembro activo del
PCT, esto facilita la competencia mundial de los inventores
nacionales.

4. El IMPI es la ventanilla especializada para ejecutar los
tramites administrativos concernientes a la proteccion industrial
e intelectual.

5. El proceso administrativo estandarizado en materia de
proteccion y el grupo de asesores del IMPI, es similar al
utilizado en cualquier pais. La reglamentacion es clara, de facil
seguimiento, el trabajo se ejecuta con eficiencia y tiene una
duracién entre 4 y 5 anos.
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Tabla 2. Subcategorias para la clasificacion de patentes.

Subcategoria del campo Ejemplos tipicos
técnico
I. Nuevos compuestos quimicos Edible plastic composition USP 5, 188,842.
Siloxy ester derivatives as low caloric fat mimetics USP 5,129,605.
2. Nuevas formas de los | Cholesterol lowering compounds USP 5,506,262 y 5,317,031
compuestos conocidos
3. Formulas, composicion y | Formulation for and method of producing a fiber fortified foodstuff USP
materiales hechos por el hombre | 5,250,308.
Method and system for defibering paper making materials USP
5,262,003.
4. Aliphatic acyl transferase genes USP 7,186,886.
Plantas genéticamente Tomato acid in invertase gene USP 5,658,773.
modificadas, semillas, y Mammalian alcohol dehydrogenase and aldhehyde dehydrogenase
microorganismos production in plants USP 5,885,881.
Asexual propagation of genetic-cytoplasmic male sterile and/or other
onion lines USP 9,001,325
3. Materiales y péptidos High efficiency removal of low density lipoprotein-cholesterol from
genéticamente aislados whole blood USP 5,496,637.
6. Apparatus for cooking food products using very low and low frequency
radio waves USP 5,553,532.
Magquinaria, herramientas, High-density lipoprotein solid-phase precipitation assay device USP
vehiculos, equipos individuales o | 5,451,370.
en grupos (kits) Apparatus for preparing fat free snack chips USP 5,298,707.
Portable fuel canister USP 5,193,521.
Oven device USP 5,195,500
Insulation system for domestic ranges USP 5,215,073.
Smoke alarm apparatus USP 5,289,165.
7. Bulking agent for baked products. US Statutory Invention
Métodos sintéticos para producir | Registration H937.!
X material Process for the manufacture of pulp for paper, and fiber from board
products using alkaline cooking chemical and oxygen in a closed,
continuous and pressurized tube system USP 5,277,760
8. M¢étodos analiticos novedosos Exhaust hood with disposable filter assembly and filter-condition sensor
USP 5,211,159.
9. M¢étodos de hacer negocios
10. | Metodologia para tratar | Agents for suppression or lowering of blood lipids USP 5,510,337.
enfermedades
11. Methods of cooking corn dough tortillas using infrared radiation USP
5,567,459.
Nuevos procesos industriales Food sorting by reflection of periodically scanned laser beam USP
5,448,363.
Process for production of water-soluble vegetable fiber USP 5,587,197.

Fuentes:www.uspto.gov, www://patent.womplex.ibm.com. ' usada como marca comercial al mismo tiempo, consultar glosario de términos en la pagina
senalada previamente.

BTN cristemus




Tabla 3. Documentos bésicos de la solicitud de patente' y etapas de tramite.

ETAPAS DEL
PROCESO CARACTERISTICAS

1. Formato para seleccionar que tipo de proteccion se solicita (original y tres copias). Art. 162.
2. Este formato contiene el concentrado de informacién inventor, titulo de la patente,
fecha de divulgacién previa y prioridad internacional. Acompanada de tres copias del
manuscrito descriptivo de la patente, dibujos técnicos y resumen (firma, sello y fecha en
todas las hojas).

3. Adicionalmente se incluye una copia de: publicacién previa, contrato de cesién de derechos,

Solicitud ejemplares de divulgacion previa, comprobantes de prioridad, traducciones, acreditaciéon
del apoderado legal y constancia de depdsito de material biolégico (en su caso).

4. Formato de pago de la tarifa correspondiente? a registro con sello original del banco (original
y 2 copias) Art. 1 inciso a) este tiene para instituciones del gobierno e inventores
independientes tiene un 50% de descuento en la tarifa Art. 28.

1. Verifica los documentos que integran el expediente Art. 50. Centra atenciéon en formato de
escritura (margenes, numeracion, claridad de dibujos, tablas). Se envia un oficio al
inventor, podra requerir precisiones, aclaraciones o subsanar faltantes. Coonsiderando los
requisitos de solicitud Art. 44, 45y 46 y los correspondientes a anexos a la solicitud Art. 47

Examen de forma fracciones del I-IV.

2. Pago de reposicion de documentos. Cuando sea solicitado (2 meses o se declara

abandono, consultar procedimiento en la pagina del IMPI) Art. 29 y no tiene derecho a

ningun descuento.

Duracién 18 meses, termina con publicacién del resumen en la gaceta.

1. Objetivo de publicacién es informar a la comunidad y recibir oposiciones por
infringimientos a otras patentes.

[&)

Publicacion 2. Ocurre en proceso normal a los 18 meses de la fecha de solicitud. Art. 52.
3. Adelantada 6-18 meses bajo solicitud del interesado, debe cubrir un pago adicional al hacer
la solicitud. Cuando aplica lo describe el Art. 16.
1. Asignacién del comité (4 personas especialistas) y presidente de analisis de fondo.
2. EIIMPI puede solicitar la ¢jecucion en oficinas extranjeras examinadoras.
3. Condiciones centrales del analisis: a) novedad, b) originalidad, c) actividad inventiva y d)
explotacién industrial Art. 12, fracciones I-VI. Lo que no es patentable Art. 16, fracciones
I-v.
Examen de fondo 4. Implicito se encuentra el no infrigimiento de derechos de otras patentes. Existe la practica

de ejecutar un andlisis de no infringimiento antes de solicitar la patente, en ocasiones se
argumenta durante las secciones obscultativas entre el comité y el inventor.

5. La reglamentacién corresponde al Art. 53 y 54.

6. Pago de reposicion de documentos. Cuando sea solicitado (2 meses o  se declara
abandono). Art. 50.

1. Cumplimiento de las condiciones para el otorgamiento Art. 57 y conceptos para emitir el
titulo Art. 12, fracciones I-V1.

2. Pago de emision de titulo de derechos Art. 59 LPI la comunicaciéon con la tarifa sefialada
en Art. 1 inciso e) y Art. 9 inciso d).

Emision de titulo 3. Art. 58 cuando existen prorrogas, en el caso que no se cumplan los Art. 44, 50, 55y 57.

4. Sino cumple con los pagos se declarara abandonada Art. 57.

5. Expedicion del titulo Art. 59.

6. Publicacién en gaceta Art. 60.
Publicaciéon Publicacién de la fecha del titulo y resumen de la patente otorgada en la Gaceta oficial. Art. 60.
Conservacion La vigencia de derechos se especifica en los Art. 23, 29 y 36. Observar el Art. 80 frac. II en
de los derechos caso de caducidad de los derechos.
Tiempo estimado Entre 4.5 y 5.0 anos

IMPI (nacional)

! Todo lo patentable se describe en articulo 16 LPI.
? Articulos referentes a la LPI.
* Consultar el monto vigente, en la ventanilla mas cercana o en la pagina del IMPI.
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Tabla 4. Elementos constitutivos de las solicitudes de patentes (invenciones).

ELEMENT b TITULO% CONSUETIT ULOS Y CONTENID O DEL MANUSCRIT O

a  Titule de laiwwencion, precisando el carmpo téchico (Tabla 2. Usa letras mayisculas,
centrada i encerrado en commnillas.

b)  Antecedentes usa letras mawisculas v centradas. Se centra en detrogtrar el dominio i
apropiacion del exado de la téchica e incluwe referencias a pakntes v articulos
cientificos. Exas citas wan en el fortnato catnpleta en texta,

¢1 Descripcion de la imencion (mapdscula v centradd) mogrard la imencion en los
tértminos que usaraen reisindicana, debe mostrar el problema técnica que resuelsz, dar
soluciones al misne, exponiendo las sertajas v efciencia de solucién medisnt: |2

Descripeian patente, debe comparar respecto amitodas anteriores, 5 los hubiera.

d)  Debe mmograr el mejor método de reproducie 1z irsen cidn v deberd comparado con o5
anteriores, 3 loshubiera

€1 Debe tnograr ejermplos pricticos de laimmancidn v uses e pecificos donde s resaebm el
problernz objeto de lairmmncion,
En el cmo de naturaleza commpleja, deberd mostrar explicitamente la Fortna de
produccidn v uso de laimsencion o ambos,

g Contiene las tzblas ¢ Aguras necesarias para explicar p dermodrar los usos de |2
irmEncidn. Las blasse etiquetan cormo Suadr seguido del ndimero, ejernplo Cuada 1
Las figuras = hurners, ejemplo Figura 1.

Eeisrndicaci ones

&l Define |25 caracterist cas téchicas de la iren cian.

b)  Deelimitan clararmente |a irsencidn respecto al etada de latécnica

1 Deeben y pueden referirs: acormpuesos quitnicos o e zclas definidas por 51 compasd cidh
pio funciones en bz ibemncidn referer tes 2 productos i sustandas,

d) Dweben y pueden referirse atmétodos o procesas especificos de Fabrcacion o reproduccion
de lairmmncidn referentes armébodos; va sean de, produccidn, fabricacidn, tratsnisnba o
cotmposiciah de un producto, de  andisis, de medicion, de sntess, de cusquier
tratarmie nko rrédico, agropec uan o, agricola, minera, et

¢1  Puede referirse a la aplicaion nuewa de un procedimiento conacido o la utilizacion
hioedosa de un produc o conacid o,

Sin ernbargp, lasreiwndicaciones no pueden hacer referencia ala descripcion de dibujos,
tablas o Aaras.

&1 El orden nurmérico consecutivo, con k0meras ardbigos ¥ corresponder 2 la naturaleza v
funcian de |as caracteri gicas de laimzncian,

W) La prifmera reivindicacidon deberd ser independients, referirse 2 las caracterigicas
ssenciales de laimencion cuya prateccidn s reclarna de rmodo principal .

i1 Debe incluir uma reisindi cacidn independiente por cada categpriafint, 49 de LET).

i) Las refdndicaciones independientes comprenden a las dependientes v mogtrar relacion
ehilre bodas las independiente s i depe ndiente s relacion ad =6,

K1 Las reistndicaciones dependientes de dos o rmas redndicaciones, no podrin semar de
baw aninguhaotra dependiente asuwez de dos o mas reisindicaciones.

1 Todas las reiwndicaciones dependientss incluird las litmitaciones contenidas en la
resd hdi cacian de que dependan.

@ Tablasy dibujosllesan de fortnaindependiente tiulo e identifcados con kil meros.
b) Fodran pressntarse fotografas en lugar de dibujos o esquemas.
@) La presentacian debe ser libres de enrre ndaduras, rmarcas, o laceraciones, presttacion

Libujosy Tablas clara, limpia, subtituladas los diferentes cormponentes para ser citados en 1=
explicacionesa lo lango del texta.
&) El titulo de resdrnen <@ ek rra0soulss @ centrad o,
b) Laesension minima esde 100y masdrma $00 palabras.
&1 Caridad de redaccion ante todo, % usard en bancos de datospara bisque das.
) Puede cantener formulas quitnicas, matermatcas v tablas,
d) Debe ra conce ntrars eh |2 novedad en el campa al que pertenece
Eesutrien ¢ Debera abordar por ejernplo; modificaciones de procesos; estruchira U arganizacion v

operacion de aparatos, equipos o mmaquinanss;  mmanufactura de equipos o articulos
drmrsos; para cotmpuedos quitnicos deberd detdlar metodologa, preparacion v
posbilidad de usos; para procesos industriales incluir |25 etapas, tipos de reaccian,
condiciones; etcétera,

fi Wa contendra declaracion de méritos, waor de la irmencion,, ni sabre 30 aplicaci on.
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CRISIS ALIMENTARIA VS AUTOSUFICIENCIA:
UN PROBLEMA QUE AFECTA A TODOS

SANDRA MIREYA GOMEZ CUADRAS

Durante los afios 2007—2008 se produjeron bruscas subidas de precios de los alimentos a niwel mundial provocando
una crisis alimentaria en las regiones mds pobres del mundo, ademds de inestabilidad politica y disturbios sociales en
varos paises del mundo. En México no es la excepcion, por lo que el presente trabajo destaca algunos elementos que
han influido en la crisis alimentaria y su impacto.

SANDRA MIREYA GOMEZ CUADRAS

Maestria en Ciencias con especialidad en Aimacenamiento
y Procesamiento de granos

Maestra de Tiempo Completo del Departamento de Ing.
Quimica y Metalurgia

Correo electrénico: smgomez@ig.uson.mx

66 WIINETUN



La escasez de alimentos ya la tenemos a la vuelta de la
esquina, la crisis que los expertos habian advertido es hoy una
realidad, lo anterior fue expresado recientemente en una rueda
de prensa celebrada en la capital mexicana por Ban Ki Moon,
Secretario general de la ONU; Jacques Diouf, Director de la
Organizacion Mundial para la Alimentacion y la Agricultura, y
Robert Zoellick, presidente del Banco Mundial: “La insuficiente
produccién de granos basicos derivada especialmente por
el clima desfavorable y la falta de una estrategia inteligente
y efectiva de seguridad alimentaria ha originado un alza
desmesurada de los precios de los cereales, leche y granos”.
Asimismo, la Agencia de Alimentacion y Agricultura de las
Naciones Unidas (FAO), en un comunicado dado a conocer el
pasado mes de mayo expreso con bastante dramatismo: “si los
distintos Gobiernos no avanzan para ponetle freno al alza de los
alimentos podra haber hambre y grandes disturbios sociales”.
El encarecimiento de los alimentos, dice, amenaza con desatar
una crisis mundial que ya afecta las regiones mas pobres de
centroamérica con 7.5 millones de desnutridos y donde el 30%
de la poblacion rural es indigente(1).

CRISIS ALIMENTARIA HASTA EL 2015, SEGUN BANCO
MUNDIAL

El presidente del Banco Mundial, Robert B. Zoellick, afirmé
en México que la crisis alimentaria mundial continuara hasta
el 2015 con los actuales altos precios de los granos y descartd
que puedan recuperar los niveles de 2004. Considera que
es urgente que todos los paises modifiquen sus politicas de
produccién de alimentos, con el fin de garantizar el suministro
de los granos basicos a las poblaciones. Ademas, inst6 a que las
naciones busquen una nueva generacién de biocombustibles
con materiales procedentes de la celulosa.

La produccion de biocombustibles procedentes de alimentos
como el maiz, en Estados Unidos, o la cafia de aztcar, en Brasil,
ha propiciado en los Gltimos meses una subida de los precios
mundiales de los principales granos y ha originado el acopio
de estos productos.

Entre los motivos de la crisis alimentaria
se incluyen las cosechas precarias en
varias partes del mundo. Otras causas del
aumento de los precios de alimentos a
nivel mundial es la creciente demanda por
biocombustibles en paises desarrollados y
la creciente demanda por la clase media,
que esta en aumento en poblaciones de
Asia, quienes han variado sus habitos
alimenticios, exigiendo mayor variedad y
mas carne en sus dietas, provocando una

demanda mayor de recursos agricolas. Asimismo, el aumento
continuo del precio del petréleo ha aumentado los costos de
los fertilizantes y el costo de transporte de los productos. Estos
factores, unidos a la caida de las reservas de alimentos en el
mundo y la inestabilidad producida por especulaciones del
mercado de acciones han contribuido a los aumentos a nivel
mundial de los precios de los alimentos.

Desde que los alimentos comenzaron su acelerada escalada,
India e Indonesia eliminaron los aranceles para la importacion
de harina de trigo; Pert quito las tarifas para el trigo y el maiz;
y Turquia redujo sus aranceles de 130% al 8%, con el fin de
posicionar el hambre en las agendas nacionales, la Iniciativa
‘América Latina y el Caribe Sin Hambre” fue lanzada en
el 2005, proponiendo una meta ambiciosa: la completa
erradicacién del hambre en la regién. Sus tres grandes objetivos:
sensibilizacién, capacitacién y monitoreo de la situacion
alimentaria en América Latina y el Caribe, contribuyen a un
mejor entendimiento de la urgencia del problema del hambre en
la region, y establecen que la erradicacion de este flagelo no es
solo una obligacién ética sino una meta posible. Concretamente,
el proyecto de FAO que apoya a la Iniciativa ha contribuido al
desarrollo de las leyes de Seguridad Alimentaria y Nutricional
en Ecuador y Guatemala, ademas de estar apoyando el diseno
de nuevas leyes en Bolivia, Haiti, México, Panama, Paraguay
y Pert.

LA PROBLEMATICA EN MEXICO

En México, grupos civiles encabezados por la Red de
Informacién y Accién por el Derecho Humano a Alimentarse
(FTIAN por sus siglas en inglés), advirtieron que el pais presenta
signos de crisis alimentaria. De acuerdo con cifras oficiales, 45
millones de mexicanos viven en condiciéon de pobreza, y en los
estratos de ingreso hasta de dos salarios minimos, gastan entre 70
y 80 por ciento de sus percepciones en la compra de alimentos
basicos. Las autoridades mexicanas s6lo han hecho referencia
a que el abasto esta garantizado y que hay mayor presupuesto
para el campo (204 mil millones para este afio), pero no han
podido garantizar un precio estable
para el kilogramo de tortilla. En este
mismo sentido, la empresa estatal
mexicana Diconsa informé que ante
el alza internacional de alimentos
esta realizando compras anticipadas
e incremento sus reservas de granos
para garantizar el abasto y precios
bajos en los productos de la canasta
basica del presente afio. El director
general de Diconsa, Salomén
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Chertorivski, dijo: “estamos tomando las medidas para hacer las compras anticipadas,
coberturas y futuros inventarios para garantizar precios estables por lo que resta del
ano”.

Diconsa tiene la misiéon de llevar abasto suficiente de productos basicos y
complementarios (abarrotes, maiz, frijol, arroz, leche y aztcar) a las comunidades mas

pobres del pais (2).

Para este afio cuenta con 2.300 millones de pesos (unos 218 millones de dolares)
para cumplir sus programas de abasto rural y de apoyo alimentario. La empresa tiene
22.450 tiendas en todo el pais, y atiende a 22 millones de mexicanos que viven en las
comunidades més dispersas y marginadas.

La Secretaria de Agricultura estima que el pais obtendra este afio una cosecha
récord de 195 millones de toneladas de productos agricolas. La Asociaciéon Nacional
de Empresas Comercializadoras de Productos del Campo (ANEC) llam¢6 hoy al Poder
Ejecutivo y al Congreso a que “reconozcan la gravedad de la crisis alimentaria nacional
y mundial”.

El director de esa asociacion, Victor Sudrez, pidi6 que se apruebe una ley de seguridad
alimentaria, y otra que establezca un mecanismo de administracién de importaciones
y exportaciones de granos basicos. Sin embargo, estas medidas estan prohibidas por el
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), que México comparte
con Estados Unidos y Canada desde el 1 de enero de 1994.

CAUSAS DEL INCREMENTO DE LOS PRECIOS

Muchos factores han contribuido al aumento de los precios basicos. Los analistas
lo han explicado como una combinacién crucial de factores: malas cosechas en varias
partes del mundo debido al clima, bajos niveles de reservas de comida, aumento del
consumo de China e India, aumento demografico mundial, aumento de consumo de
biodiésel y cambios en la economia global.

Una de las causas del incremento de precios ha sido el uso de cosechas como el maiz,
en Estados Unidos, o la cafia de aztcar, en Brasil, para fabricar biocombustibles. Como
los agricultores dedicaron mas cosecha para biodié¢sel que en afios anteriores, se redujo



la oferta destinada a la producciéon de alimentos en proporcion.

Esto ha reducido los alimentos disponibles, sobre todo en los
paises subdesarrollados, donde el aprovisionamiento que una
familia se puede permitir ha bajado en gran medida. La crisis
se podria interpretar, en cierto modo, como una dicotomizacién
entre paises ricos y pobres: por ejemplo, llenar el deposito de
un automoévil mediano con biocombustible requiere tanta
cantidad de maiz como la que un africano consume en un
aflo entero (3).

Desde finales de 2007, la inflacion agraria, causada en parte
por el mayor uso de maiz para biocarburantes, asi como la
fijacién del precio del maiz respecto al del petréleo que hicieron
los comerciantes en materias primas y el consiguiente aumento
de precios, ha causado la sustitucion de mercado del maiz, con
subidas de precios que se trasladan en torrentes a otras materias
primas: primero fueron los precios del trigo y soya, después del
arroz, el del aceite de soya y el de otros aceites de cocina.

Los biocombustibles de segunda y tercera generacioén (como
el etanol celuldsico y el combustible de algas, respectivamente)
pueden, algin dia, aminorar la competencia con los cultivos
de alimento. Los cultivos no alimentarios pueden crecer en
tierras marginales, inadaptadas para los de alimento, pero estos
biocombustibles mas avanzados requieren mayor desarrollo en
practicas agrarias y tecnologia de refinamiento. En contraste,
el etanol del maiz usa tecnologia madura, y el cultivo de maiz
puede ser cambiado de uso alimentario al uso para combustible
rapidamente.

Si a eso se agrega el encarecimiento del petréleo y de las
materias primas industriales, entonces estamos a merced de la
Ley del mercado y la especulacion internacional.

POLITICA INTEGRAL Y SOBERANIA ALIMENTARIA

A fines del mes de mayo, el presidente de México, anuncio
la implantaciéon del Plan Alimentario para enfrentar el alza al
precio de los alimentos, supuestamente para que los pobres
del pais no se vean tan afectados; sin embargo las medidas
anunciadas no abarcan la canasta basica, por lo que dicha
iniciativa deja mucho que desear.

Entre las medidas destaca la importacion libre de arancel de
pastas de soya, trigo, maiz y sorgo, que son de uso pecuario, asi
como arroz. Para Jaime Yesaky presidente del Consejo Nacional
Agropecuario, lider de la ctipula empresarial, esta medida no es
suficiente, por lo que expresa requieren apoyos directos. Ademas
comenta que los aranceles se quitaron hace 16 anos con Estados
Unidos, de donde se importa todo el grano, sin embargo, el
consumidor mas importante de granos es el sector pecuario
y no esta pagando aranceles a la importacion. Otros analistas
resaltan la falta de planeacion y la necesidad de contar con una
politica integral para garantizar la soberania alimentaria.

El problema es mas complejo porque el campo mexicano
ha estado abandonado por muchos afios, y ante los grandes
problemas se requiere una estrategia integral en la que
participen los diversos sectores de la sociedad: sector privado,
gubernamental, académico y las organizaciones sociales.
Desde luego, se requiere una politica mundial en la que se
trabaje coordinadamente con otros paises, para empezar los
de latinoamérica por tener problemas comunes.

Para salir de esta crisis severa, se requiere asumir un desafio
histérico, un reto que debe juntar a diversos sectores como la
banca, agricultores, ganaderos, organismos internacionales,
académicos, especialistas, etcétera, para definir las mejores
politicas que nos aseguren la produccién, dado que este asunto
no es solo del gobierno, se trata de enfrentar la falta de alimento,
el cual es un problema de todos.
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LA SORPRENDENTE INFLUENCIA DE LA PROBABILIDAD EN LA FISICA

CARLOS FIGUEROA NAVARRO Y RICARDO RODRIGUEZ MIJANGOS

La teoria de la probabilidad ha temido una historia

singular, comenzé como una teoria relacionada con los

Juegos de azar y en corto liempo se hizo il en ingenzeria, EINSTEIN: Dios no juega a los dados
economia y sorprendentemente en Fisica Tedrica. La LTI, s sl s e
historia de la teoria de la probabilidad constituys una
transicion desde ideas intuitivas de situaciones asociadas
a los juegos de azar hacia conceptos matemdticos
rigurosos. Se detalla brevemente su evolucion histérica
del concepto de probabilidad y se discute su aplicacion
en la Fisica

stno a veces los avienta a donde no se ven
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Muchos cientificos contribuyeron al
desarrollo de la teoria de la probabilidad.
Jacob Bernoulli (1654-1705) produjo la
ley de los grandes ntimeros y el Marqués
de Laplace (1749-1847) desarroll6 los
principios basicos de la teoria de la

probabilidad.

En fisica, el uso de los conceptos
de probabilidad fue primero utilizado
en Mecanica Estadistica a través de la
primera Teoria Cinética de la materia
desarrollada por Boltzman, en la segunda
mitad del siglo XIX, y por Gibbs en el
nacimiento del siglo XX. La teoria de la
probabilidad es utilizada para describir el
comportamiento de sistemas con una gran
cantidad de particulas microscopicas, en
tanto conceptualmente mantiene la vision
determinista (asociada a la teoria filoséfica del determinismo,
que supone que los eventos en el Universo estan determinados
por sus causas) de los fenémenos fisicos.

La explicacion de la emision térmica de un cuerpo negro
(representacion de un metal ideal sujeto a calentamiento) dada
por Plank en 1900y del efecto fotoeléctrico (emisioén de electrones
al incidir luz sobre un metal) por Einstein en 1905, constituyeron
sorpresivamente la cuantizacion o discretizacion de la energia,
que también explica el espectro atbmico experimental (las lineas
de absorcién de luz, caracteristica de un atomo especifico). Los
conceptos de la cuantizaciéon de la materia y la energia llevod
al desarrollo de la Mecéanica Cudntica, una teoria completa
desarrollada por Schroedinger y Heisenberg en 1925. En
el corazon de estas teorias descansa la visién probabilista
de los fenémenos fisicos, usando herramientas matematicas
probabilistas, la concepcién de la mecanica cuantica cambid la
vision determinista de los fenémenos fisicos que prevalecia en
la Mecanica Newtoniana o Fisica clasica y abri6 la puerta a la
concepcion probabilista del mundo fisico, llamada la Escuela
de Copenhague, encabezada por Niels Bohr.

VISION MODERNA

La Mecanica cuantica vino a enriquecer a la Mecanica
Estadistica, dando lugar a la explicaciéon de fenémenos que
principalmente se daban a muy bajas temperaturas, que la ahora
denominada Mecénica Estadistica Clasica no habia logrado
explicar, convirtiéndose en una disciplina probabilista por dos
vertientes, la suya per se y la de la Mecanica Cuantica.

En las primeras décadas del siglo XX, Andrei Nicolaevich
Kolmogorov (1903-1987) inici6 la formalizaciéon matematica de

Pierre Simon de Laplace

la teoria de la probabilidad denominada
Teoria Axiomatica la cual estd basada
en la teoria de conjuntos y analisis
matematico. Este desarrollo utilizd
modelos sofisticados asociados a
fenémenos estocasticos, asociados al
azar y dio mas impulso al uso de la
probabilidad en la fisica, brillando
principalmente a lo largo de la segunda
mitad del siglo XX.

La teoria cuantica fue formalizada
por fisicos y matematicos en la primera
mitad del siglo XX, tales como A.
Einstein, N. Bohr, Erwin Schréedinger,
Werner Heisenberg, P A Dirac, Von
Neumann, Louis de Broglie y otros.
Algunos de ellos concibieron el hecho
probabilistico entre causa y efecto,
implicita en la concepcién de la llamada Escuela de Copenhague,
que puede sintetizarse en el llamado principio de incertidumbre
de Heisenberg, el cual pone un limite a nuestro conocimiento
de la naturaleza a través del experimento, caracteristica béasica
del método cientifico, que interroga a la naturaleza a través
de experimentos. El principio de incertidumbre inherente en
la naturaleza, estipula la imposibilidad de medir con certeza
variables fisicas especificas. En su forma mas conocida, las
cantidades bésicas de la mecanica, posicion y momento (masa
multiplicada por la velocidad de una particula), es imposible
conocerlos con certidumbre, ya que el cambio en la posiciéon
multiplicado por el cambio en el momento son mayores o iguales
a la denominada constante de Plank, lo cual, significa que si
conocemos con cierta precision la posicion de una particula,
el conocimiento del valor del momento sera muy pobre y
viceversa. Esta limitacion es independiente de la precision
de nuestros aparatos, esto lleva a la Mecanica Cuantica a
dar resultados en términos de la probabilidad de encontrar
a la particula en determinada posicién, asi como también
da una probabilidad para el momento, esto se extiende a la
probabilidad de que tenga determinada energia. Conforme
nos adentramos en otras variables fisicas, situaciones similares
prevalecen. Aunque Albert Einstein aporté conocimiento
valioso que estd en los cimientos de la Mecanica Cuantica,
al final de su vida estuvo en desacuerdo con esa concepcion
probabilista de la naturaleza, lo dejé asentado en su famosa
frase: “Dios no juega a los dados”. Dado que los repetidos
experimentos parecen confirmar la concepcion no-determinista
de la Mecanica Cuantica, un famoso cientifico contemporaneo,
Stephen Hawking considerado por muchos como el sucesor de
Albert Einstein, establece: “Dios no s6lo juega a los dados, sino
que algunas veces los avienta donde no los vemos”, esta tltima
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frase reflejando las cada vez mas sorprendentes fenémenos
explicados tnicamente a través del lenguaje probabilistico de
la Mecanica Cuantica.

Regresando a los conceptos basicos de la Mecanica
Cuantica, ésta nos da la descripcion del estado de un sistema
fisico (estado cuantico) a través de la denominada funcién
de onda (onda de probabilidad), esto es un coédigo de una

WERNER KARL HEISENBERG

distribucion de probabilidad para todas las cantidades fisicas
medibles, tales como posicién, momento, energia, momento
angular etcétera. o cantidades nuevas inexistentes en la fisica
clasica como el spin, una especie de momento angular intrinseco
de una particula. A estas cantidades no se les asigna un valor
exacto, mas que realizar predicciones sobre valores, asigna
distribuciones de probabilidad a las cantidades fisicas.

(1901-1976)
Nacié en Wirzburg, ALBERT EINSTEIN (1879-1955)
Alemania, Nacié en Um Alemania
Fallecié en Mpnchen, Fallecié en Princeton USA KO(I]_I;/I)%_(]‘;%!;)OV
Alemania. Nacié en Tambor
URSS

COMENTARIO FINAL

Actualmente se considera ala Mecénica Cudntica, la teoria
mas general, donde la Mecanica clasica Newtoniana es un caso
limite, cuando se estudian los cuerpos de dimensiones muy por
encima del tamano de sus particulas atbmicas constituyentes,
desde luego, las ideas cuanticas saltaron a la Electrodinamica,
dando lugar a la Electrodinamica Cuantica, principalmente
desarrollada por el cientifico norteamericano Richard
Feynman, para algunos es una de las teorias mas hermosas en su
arquitectura matematica y en el acuerdo de sus resultados con
los experimentos. Asi, la nocion probabilistica se extiende a toda
la Fisica y todo indica que lleg6 para quedarse, produciendo
ademas un profundo cambio en las ideas filosoficas asociadas
al devenir del hombre en este Universo en el que vivimos,
gobernado por la probabilidad.
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DECADA DE LA EDUCACION POR UN FUTURO SUSTENTABLE.
ES EL MOMENTO DE NUEVOS COMPROMISOS DE ACCION

iPODEMOS HACERLO Y VAMOS A HACERLO!

RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ

Por considerar de vital importancia los postulados de la Década de Educacion para la sustentabilidad que se
estd impulsando a nwel mundial por diversas organizaciones, nos permutimos incluir cast completo el presente
articulo el cual estd dispomible en su version completa en la pdgina web: hitp://www.oei.es/decada/
boletin02 6. htm.

Vivimos una situacién de auténtica emergencia planetaria,
marcada por toda una serie de graves problemas estrechamente
relacionados: contaminacion y degradacion de los ecosistemas,
agotamiento de recursos, crecimiento incontrolado de la
poblaciéon mundial, desequilibrios insostenibles, conflictos
destructivos, pérdida de diversidad biolégica y cultural.

Es preciso, por ello, asumir un compromiso para que toda la
educacion, tanto formal como informal, preste sistematicamente
atencion ala situacién del mundo, con el fin de proporcionar una
percepcion correcta de los problemas y de fomentar actitudes

y comportamientos favorables para el logro de un desarrollo Educadores por la sosienibilidad

bl http://www.oei.es/decada/boletin026.htm
sostenible. . L Edicién: Rafael Pacheco Rodriguez
Llamamos asi a sumarnos decididamente a las iniciativas de

una Década de Educacién para el Desarrollo Sostenible, que
Naciones Unidas promueve de 2005 a 2014-.
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AVANCES DE LA INICIATIVA

Cuando apenas ha transcurrido el primer tercio de la
Década de la Educacién por un futuro sostenible, 1a toma de conciencia
acerca de la situacion de emergencia planetaria ha avanzado
notablemente: las noticias de cambio climatico, degradacion
ambiental, agotamiento de recursos, desequilibrios insostenibles,
etcétera, han saltado a las primeras paginas y editoriales de los
periddicos con una creciente atencion a la necesidad y posibilidad
de hacer frente a este conjunto de problemas estrechamente
vinculados.

Han contribuido a ello algunos hechos notables como la
publicacion del IV informe del IPCC, Panel Intergubernamental
del Cambio Climatico (ver boletin 18) o la concesién el
Premio Nobel de la Paz a los miembros de dicho Panel y a Al
Gore (boletin 23), asi como los reiterados llamamientos de la
comunidad cientifica internacional, de ONGs y de instituciones
internacionales.

DIVERSIFICACION ENTRE LOS SECTORES DE LA SOCIEDAD

Esta teniendo lugar, ademas, la incorporaciéon de la
problematica de la sustentabilidad en los curriculos escolares
(boletin 19) de un nuimero creciente de paises, asi como a la
proliferacién de congresos, seminarios y cursos que abordan la
sostentabilidad en sus dimensiones educativa, tecnocientifica,
legislativa, econémica, etcétera.

Todo parece indicar que estamos asistiendo al inicio de la
dicotomia entre revolucion y evolucion). Y es necesario impulsar
decididamente este movimiento porque, como se indica en
el informe del IPCC, estamos a tiempo de paliar y revertir

el proceso de degradaciéon, pero no tenemos mucho tiempo,
tenemos que actuar ya.

PROBLEMAS E INERCIAS A LA QUE NOS ENFRENTAMOS

Uno de los principales obstaculos a la implicacion de la
ciudadania en acciones orientadas a la construccién de un futuro
sustentable es la extendida percepcion de la “irrelevancia” de
las acciones individuales. Son muchas las personas que dudan
acerca de la efectividad que pueden tener los comportamientos
individuales, los pequefios cambios en nuestras costumbres,
en nuestros estilos de vida, que la educacion puede favorecer.
Los problemas de agotamiento de los recursos energéticos y
de contaminacién —suelen afirmar, por ejemplo- son debidos,
fundamentalmente, a las grandes industrias; lo que cada uno
de nosotros puede hacer al respecto es, comparativamente,
insignificante.

EPISTEMUS

LA ACCION INDIVIDUAL ANTE UN PROBLEMA GLOBAL

Célculos bien sencillos muestran, sin embargo, que si bien
las pequeiias reducciones de consumo energético, por poner un
ejemplo, suponen un ahorro percapita pequeno, al multiplicarlo
por los millones de personas que pueden realizar dicho ahorro,
éste llega a representar cantidades ingentes de energia, con su
consiguiente reduccién de la contaminacién. Hay que insistir,
por tanto, en que no soélo no es cierto que nuestras pequefias
acciones sean insignificantes e irrelevantes, sino que se trata de
medidas necesarias, imprescindibles, si queremos contribuir
al avance hacia un futuro sustentable y a una cada vez mayor
implicacién de la ciudadania.

Resulta esencial, sin duda, comprender 1a relevancia que tienen
nuestras acciones -lo que hacemos o dejamos de hacer- y construir
una vision global de las medidas en las que podemos implicarnos,
no s6lo como consumidores, sino también como profesionales y
ciudadanos. pero la accién educativa no puede limitarse al logro
de dicha comprensién, dando por sentado que ello conducira
a cambios efectivos en los comportamientos: un obstaculo
fundamental para lograr la implicacién de los ciudadanos y
ciudadanas en la construcciéon de un futuro sostenible es reducir
las acciones educativas al estudio conceptual.

Es necesario, por ello, establecer compromisos de accién en los
centros educativos y de trabajo, en los barrios, en las propias
viviendas. .. para poner en prdctica algunas de las medidas y realizar
el seguimiento de los resultados obtenidos. Estas acciones
debidamente evaluadas se convierten en el mejor procedimiento
para una comprension profunda de los retos y en un impulso
para nuevos Compromisos.

¢En qué medida estamos contribuyendo, como educadores
¢ wnvestigadores, a la Década de la Educacién por un futuro
sustentable? ¢Cual es nuestra respuesta al llamamiento de
Naciones Unidas dirigido a los educadores de todas las areas
y niveles para que contribuyamos a la formacién de una
ciudadania preparada para contribuir a la construccion de un
futuro sustentable? Son muchas las acciones que desde hace
tiempo se vienen realizando ya, en los diferentes ambitos, para
contribuir a la sostenibilidad, pero es necesario ir mas alla:
debemos propiciar el establecimiento de compromisos de accion
evaluables y revisables, impulsando asi una nueva etapa de la
Década de la educacién por un futuro sustentable. Ha llegado
el momento de multiplicar las acciones concretas, con realismo
y la debida prudencia, pero con la perspectiva de la necesaria
revolucién por la sostenibilidad y conscientes de que son los
compromisos concretos y evaluables los que generan un proceso
de implicacién que, una vez iniciado, crece alimentandose de
sus propios éxitos. jPodemos hacerlo y vamos a hacerlo!

Educadores por la sostenibilidad
Boletin N° 26, 26 de abril de 2008
http://www.oei.es/decada/boletin026.htm
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SUSTENTABILIDAD Y MINERIA
¢ ES ESTO POSIBLE?

SERGIO ALAN MORENO ZAZUETA Y JUAN MANUEL RODRIGUEZ ZAVALA

La sustentabilidad en la mineria es un tema de amplia discusion. Por un lado, los ambientalistas sostienen que los
impactos ambientales de la mineria son insostenibles; por el otro, las grandes corporaciones mineras gastan miles de
mullones de délares en la restauracion y remediacién de las dreas minadas y en los procesos de explotacion y refinacion.
La sustentabilidad, definida en una forma simple, es el aprovechamiento de un bien o servicio, logrando un progreso
en lo social, econdmico y ambiental, asegurando la persistencia de dicho bien o servicio para las generaciones futuras.
Nos falta entender como sociedad que debemos empezar a vivir una vida mds simple, con las cosas necesarias y dejando
de lado algunas de las superfluas que, por lo general, son las que mds impacto causan en el medio ambiente. En el

DR. SERGIO ALAN MORENO ZAZUETA

Dr. en Ing. de Minas, Energia y Recursos Naturales.

M.C. JUAN MANUEL RODRIGUEZ ZAVALA

Master en Desarrollo Sostenible de los Recursos Minerales.
Departamento de ingenieria Civil y Minas.
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Unos de los términos mas utilizados en la actualidad es el
concepto de sustentabilidad. Desgraciadamente en multiples
ocasiones es usado de una forma incorrecta. La sustentabilidad,
definida en una forma simple, es el aprovechamiento de un
bien o servicio, logrando un progreso en lo social, econémico y
ambiental, asegurando la persistencia de dicho bien o servicio
para las generaciones futuras.

Esta sustentabilidad puede ser “fuerte” cuando la persistencia
del bien o servicio es recuperada en el corto o mediano plazo con
las mismas condiciones anteriores a su explotacion; o “débil”,
cuando dadas las caracteristicas del bien o servicio (recursos
naturales, minerales por ejemplo) es poco probable lograr la
recuperacion total en cortos periodos de tiempo, por lo que se
llevan a cabo acciones remediales para la minimizaciéon de los
impactos del proceso productivo.

Un ejemplo tipico de errores en la concepeidn de soluciones
sustentables a problemas preexistentes son las soluciones a la
escasez de agua. Los programas se enfocan en la disminucién
del uso de agua para consumo doméstico, sin incidir en la
disminucién del uso de esta agua de manera industrial. La Tabla
1 muestra el consumo de agua necesaria durante todo el proceso
para la obtencion del bien indicado.

La sustentabilidad en la mineria es un tema de amplia
discusion. Por un lado, los ambientalistas sostienen que los
impactos ambientales de la mineria son insostenibles; por
el otro, las grandes corporaciones mineras gastan miles de
millones de ddlares en la restauracion y remediacion de las
areas minadas, buscando la sustentabilidad “débil” en sus
procesos; sin embargo, la sociedad no esta dispuesta a vivir sin
los satisfactores proporcionados por la industria minera, por lo
que el consumo per capita de metales se ha incrementado. Esto
no es una situaciéon nueva como lo discutimos mas delante.

Tabla 1: Consumos de agua fresca para la produccion de diversos articulos de acuerdo al analisis de su

ciclo de vida de produccién.

BIEN O SERVICIO

AGUA NECESARIA PARA SU PRODUCCION

1 gramo de algodon 3.81ts
Una hoja de papel 11.41ts
15 gramos de pan 41.7 Its
Una naranja 49.1 1ts
Un vaso de cerveza 75.71ts
Un huevo 136.3 Its
Una hamburguesa 2400 lts
Unos zapatos de piel 7999 Its
Unos pantalones de mezclilla 10850 Its
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MINERIA Y SOCIEDAD

Hablar de mineria es hablar de los propios origenes del
hombre. La mineria se encuentra tan asociada al desarrollo de
la humanidad que sus avances historicos estan estrechamente
relacionados con la obtencion y explotacion de ciertos minerales;
asi es que hablamos de Edad del Cobre, Edad del Bronce, Edad
de Hierro etcétera. Unos 6000 afios a. de C. algunos pueblos
comenzaron a utilizar los metales para fabricar diversos objetos
de uso diario. Al principio trabajaron los metales mas blandos.
Descubrieron que los metales se pueden fundir iniciando asi
la metalurgia que les permitié unir el cobre con el estafio (los
metales mas utilizados) y producir el bronce, metal mucho
mas duro. Al ir perfeccionando sus técnicas les fue posible
fabricar objetos de mejor calidad y utilizar metales mas duros
y abundantes como el hierro, que permiti6 fabricar mejores
armas con las que pudieron vencer facilmente a los pueblos
que no poseian esa tecnologia.

Desde los albores de la humanidad aquellos asentamientos o
sociedades que poseian los recursos minerales en mayor cantidad
dominaban a las otras; en la actualidad, la evolucién de una
sociedad o pais puede medirse en términos de la cantidad de
minerales que son consumidos per capita; las sociedades pobres
utilizan pocos recursos, las sociedades en desarrollo son las
mayores consumidoras de recursos naturales y las sociedades
avanzadas han disminuido su consumo en pro de la conservacion
del ambiente.

La evolucion de la actividad minera guarda estrecha relacion
con las diversas actividades econémicas que en las distintas
épocas historicas se han presentado; asi pues, desde tiempos
inmemoriales, el oro, la plata y las gemas fueron consideradas
como bienes de cambio, sefial de poderio econémico de un
pais o regién y a su vez motivo de batallas y conquistas; el
hierro, cobre, carbén y otros metales en épocas mas recientes
fueron considerados estratégicos para el desarrollo industrial
de los paises, dando motivos para guerras y disputas por sus
yacimientos.

Por otro lado, en épocas anteriores, la mineria ha sido motor
de mejoras tecnologicas, puesto que muchos de estos avances
han sido en busca de soluciones a los problemas presentados en
la explotacion de yacimientos; el bombeo surgié como necesidad
de desaguar los pozos mineros cada vez mas profundos, la
utilizaciéon de maquinas de vapor para mover mayor cantidad
de minerales, el desarrollo de productos quimicos que separasen
mas eficientemente los minerales, etcétera.

DEMANDA DE RECURSOS MINERALES

La creciente demanda de minerales, en estrecha proporcion
al crecimiento poblacional y a la mejora en la calidad de vida,
ha hecho que de la explotacion de yacimientos de alta ley, poca
profundidad y en bajo volumen se haya pasado ala explotacion
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de yacimientos de baja ley, algunos a grandes profundidades y
otros con inmensos volimenes de material movido cada dia. Se
estima que cada persona en los paises desarrollados utiliza 20
toneladas de productos minerales al afio. (NMA of USA, 2004).
Como ejemplo de lo anterior, podemos observar en la Tabla
2 que la produccién mundial de oro, que hasta antes de 1840
era insignificante, se ha disparado debido principalmente a tres
aspectos: el incremento en el uso de la joyeria, como recurso
financiero especulativo y la utilizaciéon masiva de circuitos
electronicos.

La disponibilidad de recursos geolégicos de alta calidad,
unido a unas condiciones de mercado fuera del control de
las compaiiias mineras, ha dado como resultado un sector
caracterizado por un limitado nivel de innovacién tecnologica.
Las estrategias de estas compaiias se han centrado en el
descubrimiento y adquisicién de depositos de gran volumen y
de ser posible superficiales.

Los recursos minerales raramente se encuentran en
concentraciones lo suficientemente importantes como para ser
objeto de una metalurgia directa. Los metales se encuentran
en combinaciéon con oxigeno (6xidos), con azufre (sulfuros),
otros elementos (cloruros, carbonatos, arseniatos, fosfatos, etc.).
Los minerales no metalicos (carbén, minerales industriales,
etc.) generalmente contienen impurezas asociadas fisica o
quimicamente. Subsecuentemente, la mayor fuente de desechos
solidos de la industria minera son las rocas acompafiantes
asociadas con el mineral econémico, que no tienen valor o,
que en ese momento, por las condiciones del mercado no son
econdmicas (ganga).

Dependiendo del punto en el cual son eliminados del
proceso, la ganga puede presentarse como roca de desecho
(roca de escombrera), como desechos de la planta de beneficio
(lodos o jales), como desecho de las fundiciones (escorias), o
como otros productos de desecho (polvos, decantados de las
plantas de tratamiento de aguas, pilas de mineral gastado de
lixiviacion, etc.).

EL GIGANTISMO EN LAS EXPLOTACIONES ACTUALES

Esta situacién, la explotacion de grandes volimenes en la
btsqueda constante de la reduccién de costes, da lugar a la
generacion de gran cantidad de desechos que tienen que ser
ubicados proximos a las minas, dando lugar a nuevas montanas,
que no sélo afectan el paisaje sino que son fuentes activas de
contaminantes en forma de aguas acidas, metales pesados,
polvos, modificaciones hidrograficas, generacién de sitios de
riesgo geotécnico, etcétera.

En la explotaciéon de minerales no ferrosos, la ganga es
el principal componente del depoésito mineral. Los casos
mas criticos son el oro, el platino y los diamantes donde su
concentracion es tan baja, que podriamos decir que todo el



Tabla 2. Produccién de Oro hasta 2007

PRODUCCION MUNDIAL DE ORO ANTES DE 1840
(en millones de onzas troy)
*Las cantidades en la tabla son cantidades estimadas anuales. Se calcula que antes de 1840 se produjeron 600 Moz **La produccién de
Sudameérica empez6 mucho antes, pero se contabiliza de acuerdo a reportes espanoles

Epoca Produccion anual promedio® Ubicacion
Civilizacion Sumeria 3000 AC 0,03 Moz. Asia Menor/Africa
Egipcios 2000 BC 0,10 - 0,13 Moz. Africa/Saudi Arabia/Asia Menor/China
Imperio Romano 0,19 - 0,29 Moz. Africa/Asia Menor/Espaiia/Portugal
500 — 1100 0,06 — 0,10 Moz. Africa/Alemania/Austria/China
1100 — 1500 0,10 - 0,16 Moz. Africa (principalmente Costa de Oro)/China
1500 — 1600 0,16 — 0,32 Moz. Africa (Costa de Oro)/China/Sudamérica**
1600 — 1700 0,32 — 0,39 Moz. Africa (Costa de Oro)/China/Sudamérica
1700 — 1800 0.48 - 0,80 Moz Africa . (Costa .de Oro)/Brasil y  otros  Paises
Sudamericanos/Rusia
1800 — 1840 0.80 1,61 Moz Africa (Costa de Oro)/ Brasil y otros Paises Sudamericanos

/Rusia

PRODUCCION MUNDIAL DE ORO 1840 - 2005
(en millones de onzas troy)

1840-1850  1851-1875  1876-1900  1901-1925  1926-1950  1951-1975  1976-2005 2006- 2007

Australia 0,0 51,7 39,7 54,5 22,9 22,4 165,54 524
Canada 0,0 2,2 4,8 21,2 85,1 87,8 116,78 204
Sudafrica 0,0 0,0 20,7 178,4 292,3 582,0 549,67 542
Rusia / Paises Rusos 7,5 22,6 29,1 24,6 73,2 1349 164,28 319
USA 5,2 58,4 51,0 93,9 66,8 40,4 201,42 492
Pert 951* 373
China 1177% 495
Resto de los Paises 5,2 19,1 37,0 104,9 159,9 117,9 660,39 2022
Total Mundial 17,9 154,0 182,3 4775 700,2 985,4 1858,08 4960

Fuente: (modificada) Gold Fields Mineral Services Ltd. (Copyright Gold Fields Mineral Services Ltd.)
*: Contabilizado a partir del anio 2000
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mineral minado es desechado. En otros metales, la proporcién de mineral desechado
también es muy importante. Un promedio, basada en cantidades de minas de Canada
y Estados Unidos, indica que el 42% del total minado es desechado a escombreras de
estériles cuando es minado, un 52% como desechos del molino (jales o lodos) y un 4%
como escorias de fundicién, por lo que solo es aprovechable un 2% .(Godin, 1999).

La Tabla 3 muestra la produccion de mineral y desecho (sin incluir el desmonte o
descubierta) para algunos metales y minerales explotados en los Estados Unidos, para
un ano promedio. (Rogich, 2002)

El movimiento de tierras llevado a cabo por la industria minera mundial en un afio
tipo es de aproximadamente 72,000,000,000 toneladas, equivalente a la construccién
de la Muralla China que rodeara por el ecuador a la Tierra 9 veces.

Tabla 3. Generacion de mineral y desechos para un aflo promedio en Estados Unidos

Mena Ley promedio Desechos
Mineral
millones toneladas % millones toneladas
Cobre 1000 0.91 990
Oro 620 0.00033 620
Hierro 906 40 540
Fosfatos 160 9.3 140
Potasa 160 17 130
Plomo 135 2.5 130
Aluminio/bauxita 109 23 84
Niquel 38 2.5 37 g
=
Estaiio 21 1 21 o
<=
o
Manganeso 22 30 16 ‘Bn
Q
T % ~
ungsteno 15 25 15 .
o]
Cromo/cromita 13 30 9 E
=
Total 3200 2700 =

LA PRESION MEDIOAMBIENTAL

En el pasado, las regulaciones en seguridad e higiene ambiental han sido el motor
detras del cambio tecnologico, junto con la necesidad de optimizar la eficiencia del
uso de energia en los procesos.

En afios recientes, el creciente interés medioambiental de la poblacion en general ha
causado el endurecimiento de las regulaciones en cuestion, dando lugar a situaciones
y acuerdos que han generado conflictos en la utilizacion del suelo para actividades
mineras. Esto ha traido como consecuencia que las empresas mineras decidan
concentrar sus operaciones en grandes volimenes (pocos sitios, pocos problemas),
lo que ha ocasionado a su vez que la magnitud de esos problemas crezca. Si antes
habldbamos de miles de toneladas en las escombreras de desechos mineros, hoy se
hablan de cientos de millones, quedando claro que el impacto ambiental de dichas
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escombreras es de indole muy diferente a las antiguas.

Esta preocupacion ambiental ha dado pie a un impresionante
crecimiento tecnoldgico en la industria de los minerales,
crecimiento que abarca desde la conceptualizacion del problema
hasta la modificacion de algunos procesos operativos.

También es justo resaltar que estas compafiias mineras se
han preocupado cada vez mas en procurar que sus operaciones
mineras resulten menos impactantes del medio ambiente.
Burton (1991) puntualizé que la administracion efectiva de
las operaciones mineras “requiere una analisis orientado en
sistemas ambientales que entienda, o al menos se preocupe,
por la dindmica y estabilidad del ecosistema”.El concepto de
sostenibilidad, entendido como el desarrollo de una actividad
productiva que impacte lo menos posible al medio ambiente,
ha sido muy utilizado en todas las actividades mineras actuales;
el término restauracién también forma parte comuan del actual
argot minero, entendiendo por ello los esfuerzos encaminados
a, una vez terminadas las operaciones mineras, dejar el sitio tal
cual se hallaba al inicio de dichas operaciones.

LA MINERIA COMO FACTOR DE DESESTABILIZACION

La mineria de un cuerpo finito de mineral lleva
inevitablemente a su agotamiento. En algunos casos, esto
puede tardar 5 afios, en otros, mas de 50. La vida de una mina
puede extenderse si una nueva tecnologia o el alza de precios
en el mercado permiten la explotacion de leyes menores o si
la exploracion en el sitio encuentra mineralizacion adicional,
pero inevitablemente la operacion llegara algin dia a su final

y la mina cerrara.

Historicamente, cuando las operaciones mineras llegaban al
fin de sus vidas ttiles o productivas, eran abandonadas; los sitios
afectados, escombreras, balsas y demas estructuras permanecian
tal cual. Como resultado, la superficie topografica alterada, el
drenaje superficial y subterraneo, el suelo afectado, los caminos
construidos y los edificios abandonados de antiguas operaciones
aun permanecen como mudos testigos de la afectacion al
ambiente por la mineria.

Aunque los efectos permanentes, provisionales o aun
limitadamente temporales son comunes en todas las industrias,
la industria minera tiene un éxito limitado en alterar la
ampliamente difundida percepciéon de que es una industria
“sucia” y contaminante. A pesar de sus esfuerzos preactivos
en el campo del manejo de los desechos, prevenciéon de la
contaminacion etcétera. la percepcion de la sociedad se basa mas
en los “pecados del pasado” mas que en los esfuerzos actuales.

Algunas compafiias mineras han respondido a esta percepcion
social mejorando sus operaciones con un enfoque ambientalista.
Estas compaiiias estan ahora operando cumpliendo con las
regulaciones ambientales no sélo del pais en que se encuentran,
generalmente menos exigentes, sino también con las de su propio
pais de origen.

SUSTENTABILIDAD MINERA

Todos los aspectos ya mencionados podrian dar la impresion
de laincompatibilidad entre la mineria y el desarrollo sustentable.
Sin embargo, esto no es asi, dado que actualmente todas las
empresas mineras, entendiendo su compromiso ambiental,
han dado pasos hacia un cambio de mentalidad operativa,
empujadas principalmente por las presiones ambientales de la
sociedad; nos falta entender como sociedad que el desarrollo
sustentable esta basado en la satisfacciéon de nosotros mismos
como seres humanos, y si realmente queremos proteger al medio
ambiente debemos empezar a vivir una vida mas simple, con las
cosas necesarias y dejando de lado algunas de las cosas superfluas
que por lo general son las que mas impacto causan en el medio
ambiente; sirva de ejemplo el caso de la joyeria de oro, donde
un gramo de oro significa mover de la tierra hasta 5000 kg de
roca y consumir 35 kw de energia, ademas de todos los demas

materiales requeridos.

BIBLIOGRAFIA

Austin, D., Goldemberg, J. Y Parker, G. (1998): “Contributions to Climate Change:
Are Conventional Metrics Misleading the Debate”, Climate Notes, World Resources
Institute, Washington, D.C.

Ayres, R. (2001) “Resources, Scarcity, Growth and the Environment” Center for the
Management of Environmental Resources, France

Burton, J. 1991 . “Mining Systems and the Environment”. In Proceedings of the Curtin
Unwersity of Technology Conference on the Management and Rehabilitation of Mined Lands.
Perth, Australia:

Godin, E., 1999 “Canadian Minerals Yearbook — Review and outlook”., Energy, mines
and Resources. Canada, Ottawa, Ontario , 1999

Moreno, S., 2007 “Valoracién de las cadenas productivas de la mineria metalica
global, usando herramientas innovadoras de gestion ambiental” Tesis Doctoral

UPM

National Research Council (forthcoming) Evolutionary and Revolutionary Technologies
Jfor Mining. National Academy Press,Washington D.C.

Rogich, D.G. (2004) “Trends in material use: implications for sustainable development”,
, Division of Mineral Commodities

epistemUS [T



CTS-EPISTEMUS

BREVIARIOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

EMILIANO SALINAS COVARRUBIAS
ULTRASONIDO Y SUS APLICACIONES

El sonido se produce por vibraciones y se transmite por medio de ondas
mecanicas con movimiento longitudinal de las particulas que conforman el medio de
propagacion, es decir, éstas se mueven hacia atras y hacia delante en la direccion del
movimiento de la onda. A diferencia de las ondas electromagnéticas que se pueden
transmitir en el vacio, las ondas sonoras requieren de un medio (sélidos, liquidos o
gases) para transmitirse.

Nuestro oido recibe las ondas sonoras como cambios de presion del aire que esta
en contacto con el timpano, haciéndolo vibrar y transmitiendo tal perturbacion al
cerebro por medio del mecanismo del oido interno.

Elintervalo de frecuencias de las ondas sonoras que nuestro oido puede registrar
va de los 20 ciclos/segundo (20 hertz, Hz) a 20 000 Hz. Arriba de esta ultima
frecuencia también se consideran ondas sonoras (aunque no las capta nuestro oido)
y corresponden al ultrasonido.

La utilizacion del ultrasonido en algunas aplicaciones, aprovecha la reflexion del
sonido (eco) en superficies solidas, asi que al penetrar en un cuerpo blando no refleja
o refleja poco las ondas y si en su camino encuentran superficies duras reflejaran
una mayor cantidad de ondas sonoras.

Por medio de un transductor (un dispositivo que transforma o convierte una EMILIANO SALINAS COVARRUBIAS,

energia en otra) se generan las ondas ultrasonicas que viajan en el medio que se quiere Departamento de Fisica, Universidad de
Sonora, México

. . . . Correo electrénico: esalinas@fisica.uson.mx
Las ondas reflejadas son recibidas en el propio transductor y son convertidas en pulsos Edicién 2, 2005

eléctricos que se envian a una computadora, donde se despliega la informacién en

estudiar y que se reflejan en funcién de los obstaculos que encuentren en su camino.

forma de imagen (ecografia).
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El principio de operaciéon del transductor se basa en
arreglos electromagnéticos o en materiales (piezoeléctrico,
de condensador, de carbén, magnético) que reaccionan a
las variaciones de presion, produciendo pulsos eléctricos y
viceversa.

El ultrasonido tiene varias aplicaciones tanto en la medicina
como en laindustria. En la primera, se utiliza para practicamente
ver el interior del cuerpo humano y detectar algunas afecciones
tales como cardiopatias, anomalias renales, etcétera, asi como
para hacer estudios del fluyo sanguineo y poder determinar
s1 hay obstrucciones (coagulos) o estrechamientos de los vasos
sanguineos y también para visualizar el feto y detectar su
frecuencia cardiaca en el vientre materno.

Para esto tltimo se utiliza el ultrasonido Doppler, que
se basa en el cambio de frecuencia de la onda reflejada: la
frecuencia Doppler sera igual a la diferencia entre la frecuencia
de la onda reflejada y la frecuencia de la onda emitida.

También se aplica el ultrasonido para estudios de
densitometria 6sea, asi como para la limpieza de dientes y para
deshacer los célculos renales.

Como este procedimiento no produce radiacion ionizante
(como las radiografias o las gammagrafias) su aplicaciéon es muy
segura para el ser humano incluso en estado fetal.

Las aplicaciones industriales tienen que ver con pruebas
no destructivas para detectar discontinuidades superficiales

e internas, asi como la extension y espesor de la corrosion de

metales, ceramicas, vidrios y plasticos rigidos, tomando en
cuenta los cambios de las ondas ultrasonicas en lo que se refiere
a su tiempo de transito, atenuacion, reflexion y frecuencia.

Otras aplicaciones:

* Medicion de distancias, como las usan los murciélagos para
no chocar entre ellos y con otros obstaculos o algunos carros
modernos para controlar automaticamente la distancia con
otros vehiculos.

* El Sonar, que detecta los obstaculos y la profundidad del
fondo del medio de navegacion de los buques.

* Para remover suciedad en joyas y piezas so6lidas,
introduciéndolas en un liquido solvente donde las ondas
ultrasénicas producen burbujas de vapor las cuales al vibrar
emiten ondas ultrasoénicas y también audibles.

» Como repelente de roedores, se utilizan frecuencias de hasta
150000 Hz que es la frecuencia con que ellos se comunican
cuando estan en estado de agresividad.

* En ensayos no destructivos de diversos materiales, para
detectar fallas internas.

* Para medir espesores (desde algunos milimetros hasta varios
centimetros) de placas de algunos metales, usados en calderas,
gasoductos, acronaves, etcétera.

* Para soldar empaques de plastico.

El proposito de este material es la divulgacion de la ciencia y
la tecnologia: circilalo, cdpialo, intercdmbialo, coleccidnalo.
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LA UNIVERSIDAD DE SONORA OTORGA

EL PREMIO AL MERITO ACADEMICO 2007
RICARDO RODRIGUEZ MIJANGOS

LA MAS ALTA DISTINCION CON QUE SE RECONOCE LA PRODUCTIVIDAD CON
NIVELES DE EXCELENCIA ACADEMICA

En el mes de enero de 2008 la Unwersidad de Sonora distinguié al Dr.
Ricardo Rodriguez Muyangos con el Premio al mérito Académico por su labor
en tnvestigacion, docencia y vinculacion. Presentamos ante ustedes una breve
recopilacion de su trayectoria académica como un reconocimiento a su labor

EL AVENTURERO QUE SE CONVIRTIO EN CIENTIFICO

El Premio al Mérito Académico 2007 es para Ricardo Antonio Rodriguez
Mijangos, precursor de la Fisica en el alma mater y uno de los investigadores mexicanos
mas destacados en esta disciplina.

“Es muy gratificante para mi este honor que me ha entregado la Universidad de
reconocer los esfuerzos. Pero para mi no ha sido un esfuerzo me gusta realmente,
sencillamente me siento honrado por este premio”. - --- TIERTXI T W AL

i’l E i ENERC
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Para el prestigiado investigador y doctor en Fisica, Ricardo Antonio Rodriguez
Mijangos, su trabajo en la Universidad de Sonora es la mas grata aventura cientifica
de su vida. El pasado 28 de enero de 2008 fue galardonado con el Premio al Mérito
Académico 2007 por su contribucién al desarrollo de la Fisica en la institucion. Esta
distincion es la mas alta con la que se reconoce la constancia y productividad con
niveles de excelencia académica.

TRAYECTORIA ACADEMICA

Realizé sus estudios de Licenciatura, Maestria y Doctorado en Fisica en la
Universidad Nacional Auténoma de México.

Particip6 a partir de Septiembre de 1970 como uno de los profesores de Tiempo
Completo, de una planta de cuatro, en la Licenciatura en Fisica en la Escuela de Altos
Estudios, destacandose en la calidad de sus cursos y en su participacion activa en el
primer cambio del Plan de Estudios en esta Licenciatura. Alumnos de esta época son
profesores o Investigadores en nuestra Universidad, destacandose sus ahora colegas,
los Doctores Marcelino Barboza Flores y Miguel Cervantes Montoya, por su alto
nivel en el Sistema Nacional de Investigadores.

A partir del segundo semestre de 1977 inicia la Investigacién Cientifica formal en
la Universidad de Sonora, al colaborar conjuntamente con los Maestros Marcelino
Barboza Flores y Alejandro Clark Bayon en el Proyecto: Propiedades Opticas y
Eléctricas de defectos en halogenuros alcalinos (POEDHA).
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Se considera el inicio de este proyecto, el detonador de
la formaciéon de lo que se denominé Centro de Investigacion
de Fisica (CIFUS), el cual alcanzé un reconocido prestigio
en la comunidad de Fisica del pais, la actividad académica y
administrativa del Profesor Rodriguez fue fundamental para el
desarrollo del Centro, que actualmente ha devenido en el actual
Departamento de Investigacion en Fisica. En forma directa, el
proyecto POEDHA formo un grupo de Investigacion de Estado
Solido, que posteriormente se institucionalizé6 como Academia
de Estado Soélido, la cual recientemente se subdividié en dos
Academias: la de Estado Solido y la de Radiaciones. Enla actual
Academia de Estado Solido, se contindia investigando en temas
afines al Proyecto POEDHA.

El Dr. Rodriguez fue uno de los primeros académicos en
nuestra universidad que publicaron en revistas internacionales
mas temprano en el tiempo, sus dos primeros articulos datan
de 1979 y 1980, trabajos antecesores al Proyecto POEDHA vy
afines a este proyecto.

Cuando se inici6 el Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
en 1984 con el objeto de reconocer la productividad cientifica de
los investigadores nacionales, otorgando un estimulo econémico,
el Profesor Ricardo Rodriguez Mijangos, conjuntamente con
otros Investigadores del CIFUS, algunos de ellos sus antiguos
alumnos, fueron nombrados Investigadores Nacionales Nivel I,
consiguiendo asi, los Investigadores en Fisica en la Universidad
de Sonora el liderazgo en nimero de miembros en el SNI,
liderazgo que actualmente se mantiene.

Intimamente ligado a la investigacion, la apertura de
posgrados, jugd un papel relevante, en el inicio de la propuesta
de la Maestria en Fisica de la Universidad de Sonora, que se
inici6 en la década de 1980; con el tiempo se abrié paso el
Doctorado en Fisica de la UNISON en la década de 1990
Desde 1999 hasta el ano de 2007 ha sido profesor de la
materia obligatoria en los programas de Maestria y Doctorado
de Mecanica Estadistica, por lo cual, la docencia ha seguido
marcando su trayectoria, antes de impartir esta materia y
simultaneamente ha continuando impartiendo clases a nivel
Licenciatura, cuando las condiciones lo permitieron.

Fue el primer Investigador en Fisica en alcanzar el Nivel
IT en el SNI en 1994. En su tema de Investigaciéon ya habia
publicado una cantidad significativa de articulas en revistas
de relevancia internacional, comenz6 a incursionar en
investigacion en soluciones binarias de halogenuros alcalinos,
las Gnicas conocidas, probablemente uno de sus trabajos mas
importantes apareci6 en Physical Review B, la revista en Fisica
de mayor prestigio en el mundo, este articulo tiene varias citas,
entre ellas, de P D Townsend, Investigador Inglés, autor de
varios libros en temas afines a la investigacion realizada por

el Dr. Rodriguez Mijangos y los miembros de la Academia de
Estado Sélido.

En el periodo 1997-1998 realiz6é un Post-Doctorado en el
Instituto de Fisica de la UNAM, principalmente dio como fruto
el descubrimiento de soluciones solidas ternarias y cuaternarias,
tema que llamo6 la atencién a la Sociedad Mexicana de
Cristalografia, de la cual se volvi6 miembro distinguido,
siendo integrante de la Mesa Directiva, por elecciéon a nivel
nacional. En las tres tltimos Congresos de esta Sociedad ha sido
conferencista Invitado. Fue nombrado por CONACY'T, en dos
ocasiones, en 1999 en Glasgow, Scotland y en 2002 en Ginebra
Suiza, representante de México en la Asamblea General de
la International Union of Crystallography. El tema de las
soluciones solidas de alto orden llamo6 la atencién en lugares
tan lejanos como la India, a la cual fue invitado a participar
en un evento y tltimamente fue invitado como revisor de Tesis
Doctorales de una institucion de este pais.

Ha incursionado brevemente en otros temas tales como
superconductores de alta temperatura critica y ondas en fluidos,
en los que tiene varias publicaciones.

Ha sido responsable de Proyectos de Investigacion,
propiciando la creacién de infraestructura de laboratorios,
tal como el que dio pie a la formaciéon del Laboratorio de
Cristalografia y Mineralogia del Departamento de Geologia.

Ha sido arbitro de articulos de Investigacion, revisor de
proyectos de investigacion, de solicitud de becas para estudios en
el extranjero del CONACYT y recientemente de un programa
de posgrado, dentro de los Posgrados Nacionales de Calidad.

En nuestra Universidad ha sido parte importante de la
organizacion de eventos nacionales e internacionales de
relevancia, tanto en fisica, como en cristalografia.

El Dr. Ricardo Rodriguez ha cultivado con amplia
trayectoria y méritos académicos, en mas de 37 afios en
la UNISON, la docencia y la investigacion, dos funciones
sustantivas de una Universidad. También ha realizado
destacada actividad en la tercera funcién sustantiva en una
Universidad, que es la divulgacién, fundando en 1978 en
conjunto con el Maestro Alejandro Clark, el Boletin de Fisica
de la UNISON, que se convirtio en la Revista de Fisica, con el
objetivo de difundir de manera accesible los temas de Fisica.
Ultimamente publico el fasciculo de Divulgacién. “En el pais
de las Maravillas Cientificas”, editado por la UNISON, el cual
fue muy elogiado.

A través de esta semblanza, se hizo un esfuerzo por sintetizar
la amplia trayectoria y Méritos Académicos del Dr. Ricardo
Antonio Rodriguez Mijangos, destacado miembro de nuestra
Universidad.
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NOTICIAS EPISTEMUS

PROPONES ACCIONES PARA EVITAR ESCASEZ DE GRANOS EN SONORA

“Sonora todavia esta a tiempo de evitar una escasez de granos aumentando las
areas de produccion y el rendimiento por hectarea con el uso de nuevas tecnologias™,
indic6 el Doctor Ciencias en Fitopatologia José Cosme Guerrero. Ante la inminente
crisis alimentaria que se avizora a nivel mundial por la escasez de granos basicos, el
profesor investigador del Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad
de Sonora (Unison) indic6 que se requiere de manera prioritaria de una politica de
Gobierno que impulse la siembra de granos para el consumo humano. El problema
de escasez de alimentos obedece a un agotamiento de las reservas internacionales de
los granos mas importantes como el arroz, el trigo, el maiz y el frijol.

Esto se debe a dos factores fundamentales, dijo, pues por un lado las areas de
cultivo no han aumentado, y el otro, es que la obtencién de rendimientos se ha
estancado. Esto altimo, debido a la falta de aplicacion de tecnologia en la obtencion
de alto rendimiento.

Un elemento muy importante que interviene en esta problematica, es el hecho
de que actualmente gran parte de los granos se esta destinando a la produccion de
bioetanol como el caso del maiz, principalmente, y el trigo.

Soélo basta ver como gran parte de las areas de Sinaloa y el sur de Sonora se han
convertido en productoras de maiz para el proposito de elaborar biocombustibles. “Es
un hecho que los patrones de cultivos estan cambiando, uno de los ejemplos es el caso
de Sonora, en donde el cultivo de trigo ha alcanzado precios histéricos, debido a la
escasez del mismo”, expreso. Desde su punto de vista, la solucion clave al problema
es el uso de tecnologias, como nuevas variedades, mejoramiento de suelo para hacerlo
mas fértil, fechas de siembra adecuadas, uso de mejores fertilizantes, implementacion
de calendarios de riego efectivos, control integral de plagas, enfermedades y malezas,
asi como la eficiencia en el momento de la cosecha.

PRIMER DOCTOR EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA DEL MEDIO AMBIENTE

Agustin Gomez Alvarez se convirtié en el primer doctor en Ciencias de la Ingenieria
del Medio Ambiente del Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia. Como
resultado del convenio que la Universidad de Sonora (Unison) tiene con la Universidad
Autonoma de Baja California (UABC).

Su examen lo aprob6 con Mencién Honorifica tras realizar una relevante
exposicion de su tesis “Estudio de caracterizaciéon y biodisponibilidad de metales
pesados (agua y sedimentos) del rio San Pedro, localizado en una regiéon semi-arida
del noroeste de México”. Para el doctor, alcanzar el grado tiene un gran significado
en su desarrollo académico, lo que dijo ayudara a fortalecer la linea de investigacion
del medio ambiente del Departamento y la Unison.

El Rio San Pedro nace cerca de Cananea, su trayectoria es hacia el norte, cruza
la frontera y llega a Arizona, conteniendo en su cauce contaminantes organicos
e inorganicos, entre los que se encuentran aguas residuales y metales, lo cual ha
significado grandes problemas entre los dos paises.

* Entrevista realizada por la Direccién de Comunicacién para el portal de la Unison.
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RECIBE MEDALLA DE ORO EL ,QUI'!V\ICA HADRONICA EL INVESTIGADOR DEL
DEPARTAMENTO DE FISICA RAUL PEREZ ENRIQUEZ

El pasado 7 de julio, en el Pais de Gales, el Dr Raul Pérez Enriquez recibi6 la
Medalla de Oro Santilli — Galilei 2008 en Quimica Hadrénica. En la sencilla ceremonia
de premiacion, llevada a cabo en el Castillo de Craig y Nos, el Dr Pérez Enriquez
agradeci6 el galardon a la Asociacion Telesio — Galilei; en su discurso, recordoé a su
tutor y director de Tests, el Dr José Luis Marin, de quien dijo: “Esta Medalla deberia
de ser para ambos: para el Dr Marin y para mi”.

El motivo de tal distincion es resultado de su trabajo de tesis, con la que obtuvo el
grado de Doctor en Fisica. Un reconocimiento internacional, que habla de la calidad
del personal académico de la Universidad de Sonora.

Ademas de esta medalla, se entregaron los siguientes reconocimientos: dos
en Mecanica y Matematicas Hadronicas a cientificos del Reino Unido y Espana,
respectivamente; seis por contribuciones ideas innovadoras en la Fisica y contra el
obscurantismo en la ciencia para investigadores de Gales, Australia, Noruega, Portugal
y Estados Unidos; y, una Medalla de Oro mas por trayectoria cientifica para el Dr
Horwitz, de Israel.

DISTINGUEN CON EL PREMIO DE PRODUCTIVIDAD 2006-2007
AL ING. RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ
POR SUS APORTACIONES A LA DIVULGACION CIENTIFICA

Las actividades realizadas a través del programa de Difusion y Divulgacion
Cientifica y Tecnologica de la Division de Ingenieria de la Universidad de Sonora
(Unison), le valieron al Ing. Rafael Pacheco Rodriguez la obtenciéon del Premio Anual
2006-2007 en la categoria de Productividad. Tal distincién “no sélo es para mi sino
para todo un equipo de trabajo y esto nos compromete a redoblar esfuerzos en la
promocion y difusion del quehacer cientifico y académico de la universidad”.

El trabajo se enmarca en la tercera funcién sustantiva del alma mater que es la
difusion y divulgacion, ya que estas acciones refuerzan la relacion de la institucion con la
sociedad, “se trata de crear un enlace para dar a conocer los proyectos y conocimientos
que la comunidad universitaria genera y atender necesidades del sector productivo
asi como de la sociedad”, apunt6.

El pasado 11 de diciembre, la Unison entregd los Premios Anuales 2006-2007
a 27 maestros, cientificos, trabajadores universitarios y 24 estudiantes de posgrado
por enriquecer con su labor la misiéon académica, de investigacion y cultural de esta
institucion.

La entrega de Premios Anuales a docentes, investigadores y trabajadores tiene
como objetivo reconocer y estimular la calidad, permanencia y dedicacion en el trabajo
docente, cientifico, administrativo y de servicios.
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GRANDES DESAFIOS PARA LA INGENIERIA

JESUS ALBERTO PLATT CARRILLO

La humanidad siempre ha tratado de trascender barreras y desafios para crear oportunidades que mejoren
nuestra vida en el planeta. Durante el siglo pasado la ingemeria tuvo notables logros: abundante oferta de
alimentos, electricidad para muchas de nuestras actwidades cotidianas, vigjar con relativa facilidad por todo el
mundo, nuevas tecnologias de comunicacion que cambiaron la vision del mundo. Al igual de esos grandes logros,
quedan pendientes desafios mucho mds grandes, algunos de ellos evidentes en su solucion, mientras que otros se
encuentran mds alld nuestra imaginacion. La ingenieria debe trazar los senderos hacia un_futuro mejor.

Jesus Alberto Platt Carrillo
Departamento de Ingenieria Industrial
Correo electrénico: aplatt@industrial.uson.mx
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LA INGENERIA EN LA HISTORIA

Desde el surgimiento de la metalurgia que puso fin ala Edad
de Piedra, a los grandes navegantes que unieron a los pueblos
del mundo a través de los viajes y el comercio, la humanidad
ha sido testigo de muchas proezas de la ingenieria.

La Revolucion Industrial atrajo la influencia de la ingenieria
para cada nicho de la vida, maquinas complementarias, la
sustitucion de la mano de obra para realizar innumerables
tareas, la mejora de los sistemas de higiene para mejorar
la salud. La maquina de vapor facilité la movilizacién de
trenes y buques, y la generacion de energia para las fabricas.
En el siglo que acaba de finalizar, la ingenieria registrd sus
mas grandes logros. El amplio desarrollo y distribucion de
electricidad y agua potable, automoviles y aviones, la radio y
la television, las naves espaciales y rayos laser, los antibioticos,
las computadoras y el Internet son sélo algunos de los aspectos
mas destacados de un siglo en el que se ha revolucionado la
ingenieria y la mejora de practicamente todos los aspecto de
la vida humana.

LOS DESAFIOS Y RETOS

A pesar de todos estos avances, el proximo siglo plantea
retos formidables. A medida que la poblacién crece junto
con sus necesidades y deseos de mejorar, trae consigo el
problema de sostener la mejora continua de la civilizacién, sin
menoscabar la calidad de vida; surgen de inmediato viejasy
nuevas amenazas a la salud publica: la demanda de obtener
tratamientos mas eficaces y mas faciles de aplicar. Incremento
en la susceptibilidad a las enfermedades pandémicas, y los
desastres naturales requieren la busqueda de nuevos métodos
de proteccion y prevencion, productos y procesos que mejoren
la alegria de vivir, siguen siendo de las principales prioridades
de la innovacién de ingenieria, como lo han estado desde la
domesticacion del fuego y la invencién de la rueda.

Cada una de estas grandes preocupaciones de la humanidad
la sustentabilidad, la salud, la vulnerabilidad, y la alegria de
vivir son grandes desafios que esperan soluciones de ingenieria.
La comunidad de ingenieros, debera buscar los medios para
poner en practica el conocimiento para hacer frente a estos
grandes desafios. Con la aplicaciéon de normas, conclusiones
de la ciencia, la estética del arte, y la chispa de imaginaciéon
creadora, los ingenieros deberan seguir la tradicién de forjar
un mejor futuro.

La Tierra es un planeta de recursos finitos, su creciente
poblacién los consume a un ritmo que no puede sostenerse. Son
muchas las advertencias que hacen hincapié en la necesidad
de desarrollar nuevas fuentes de energia, al mismo tiempo
prevenir o revertir la degradacion del medio ambiente.

ENERGIAS ALTERNAS

El sol desde hace mucho tiempo ofrece una fuente
ilimitada de energia, bafia la Tierra con mas energia cada
hora que lo que la poblacién del planeta consume en un afio.
Pero la captura de ese poder, su conversion en formas utiles
y en especial su almacenamiento, plantea grandes retos de
ingenieria. La basqueda de la fusién nuclear (la re-creacion
artificial del sol) ha estirado al maximo los limites del ingenio
de la ingenieria, para tener una solucién de suministro de
energia limpia a largo plazo (Naranjo 2005) (Schewe2005).
Estas soluciones deben ser viables no s6lo tecnolégicamente,
sino también econémicamente en comparacién con el
actual uso de combustibles fosiles. Sin embargo, sigue siendo
poco probable que los combustibles fosiles sean eliminados
proximamente como fuente de energia. La emision de dioxido
de carbono (CO,) en el aire por la quema de combustibles
fosiles contribuye al aumento de la temperatura del planeta
y provoca efectos perturbadores sobre el clima (IPCC, 2007).
La ingenieria debe explorar tecnologias mas eficientes para
la captura y secuestro del CO,.

CAMBIO CLIMATICO

Hemos alterado el ciclo biogeoquimico que extrae el
nitrogeno del aire para su incorporacion en las plantas -y, por
ende, de alimentos- con el uso generalizado de fertilizantes y
por la combustion industrial, se han duplicado la velocidad
a la que se elimina el nitréogeno del aire en relaciéon con
la época preindustrial, lo que contribuye al smog y lluvia
acida, contaminando el agua potable, e incluso empeorando
el calentamiento global. La ingenieria debe disefiar
contramedidas para los problemas del ciclo del nitrégeno, al
tiempo que se mantiene la capacidad de la agricultura para
producir alimentos suficientes.

SITUACION MUNDIAL DEL AGUA

Entre las principales preocupaciones mundiales esta la
calidad y la cantidad de agua para satisfacer las necesidades
de uso personal y el uso a gran escala como el riego para la
agricultura, el agua debe estar sosteniblemente disponible
siempre, para mantener la calidad de vida. Esta cubre el 71%
de la superficie de nuestro planeta. Por desgracia, se estima
que dos de cada cinco personas en el mundo carecen de agua
y especialmente de agua potable. Ya que, a pesar de que las
%4 partes de nuestro planeta estan cubiertas de agua, el agua
dulce -la que consumimos- es un recurso escaso: la reserva
de agua dulce sélo representa un 0,3% del agua terrestre
(Gleick, 1996 y 2007). La desalinizacién del agua de mar con
nuevas tecnologias puede ser util, pero en pequena escala,
las tecnologias para la purificaciéon del agua local pueden ser
incluso mas eficaces para las necesidades personales.
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INGENIERIA, CIENCIA Y SALUD

Naturalmente, la calidad del agua y muchas otras
preocupaciones ambientales estan estrechamente relacionadas
con cuestiones de la salud humana. Si bien muchos de los
flagelos de salud del pasado han sido controlados e incluso
eliminados por la medicina moderna, otros viejos, como el
paludismo sigue siendo mortal, y problemas mas recientes
se han mantenido resistentes a los avances de la medicina, lo
cual requiere de nuevas tecnologias médicas.

Uno de los objetivos de ingenieria biomédica de hoy es el
cumplimiento de la promesa de la medicina personalizada.
Los médicos han reconocido desde hace mucho tiempo que los
individuos difieren en su susceptibilidad a la enfermedad y su
respuesta a los tratamientos, pero las tecnologias médicas en
general, se ofrecen como “unitalla”. La reciente catalogacion
de la genética, la comprensiéon mas profunda del cuerpo
humano, el complemento de las proteinas y sus interacciones
bioquimicas, ofrece la perspectiva de identificar los factores
especificos que determinan la enfermedad y el bienestar de
cualquier individuo.

Una forma importante de explotacion de esa informacién
seria el desarrollo de métodos que permitan a los médicos
pronosticar los beneficios y los efectos secundarios de los
posibles tratamientos: la “Ingenieria inversa del cerebro”,
es decir, la intersecciéon de la ingenieria y la neurociencia
promete grandes avances en la atencion de la salud, la industria
manufacturera, y la comunicaciéon (Berger, 2005), puede ser
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la forma de ofrecer el doble beneficio de ayudar al tratamiento
de enfermedades, a la vez que proporciona pistas para nuevos
enfoques de la inteligencia artificial computarizada.

Otra razén para desarrollar nuevos medicamentos es el
peligro cada vez mayor de ataques de nuevos agentes patogenos.
Ciertas bacterias letales, por ejemplo, han evolucionado en
nuevas propiedades que les confiere resistencia contra, incluso,
los mas poderosos antibidticos. Surgen nuevos virus con el
poder mortal y se difunden mas rapidamente que sistemas de
prevencion.

VULNERABILIDAD

Como consecuencia, la vulnerabilidad a los desastres
biolbgicos ocupa un lugar destacado en la lista de desafios a
satisfacer por la ingenieria biomédica. Al igual son necesarias
soluciones de ingenieria para contrarrestar la violencia, la
destruccion de los terremotos, los huracanes y otros peligros
naturales. Tecnologias para la deteccién precoz de estas
amenazas y el despliegue rapido de contramedidas (como
vacunas y medicamentos antivirales) se encuentran hoy en dia
entre los mas urgentes retos de ingenieria. Dar mantenimiento
al envejecimiento de las infraestructuras de las ciudades y los
servicios, sin dejar de preservar los equilibrios ecolégicos al
tiempo que mejoran la estética de los espacios de vida. Un buen
disefio y materiales avanzados pueden mejorar el transporte
y la energia, agua, residuos y sistemas, asi como hacer mas
sostenible el entorno urbano (ASCE, 2005).



ENSENANZA — APRENDIZAJE PERSONALIZADO

El mundo interior de la mente también deberia beneficiarse por la ingenieria, a
través de la mejora de los métodos de ensefianza aprendizaje, incluyendo los medios
para adaptar la mente al crecimiento habilidades y destrezas. La instrucciéon deberia
ser individualizada, basada en los estilos de aprendizaje, velocidades e intereses propios,
para hacer el aprendizaje mas fiable (Canales, 2007). Algunos de los nuevos métodos de
instruccion, como los creados por la realidad virtual, disefiados para el entretenimiento
y el ocio, pueden contribuir para vencer este desafio.

Estos ejemplos solo aranan la superficie de los desafios que deben enfrentar los
ingenieros en el siglo XXI. Los problemas descritos aqui se limitan a ilustrar la magnitud
y la complejidad de las tareas que deben dominar para garantizar la sostenibilidad de la
civilizacion y la salud de sus ciudadanos, reduciendo al mismo tiempo la vulnerabilidad
individual y social, aumentando la alegria de vivir en el mundo moderno.

LA META

Los ingenieros tendran que integrar sus métodos y soluciones con los objetivos y los
deseos de todos los miembros de la sociedad. Y “todos los miembros de la sociedad” debe
interpretarse literalmente. Tal vez el desafio mas dificil de todo sera dispersar los frutos
de la ingenieri, en general en todo el mundo, a ricos y pobres por igual.

Hoy muchos de los beneficios de la ingenieria que se distribuyen de manera desigual,
al menos mil millones de personas no tienen acceso a un abastecimiento de agua limpia,
innumerables millones carecen de atencién médica (mucho menos personalizada). La
seguridad informatica tiene poco significado para la mayor parte de la poblaciéon mundial
que se encuentra en otro lado de la brecha digital. El suministro sostenible de alimentos,
agua y energia, la proteccion de la violencia, los desastres naturales, las enfermedades; el
pleno acceso a las alegrias del aprendizaje, comunicacion y entretenimiento son objetivos
de todos los pueblos del mundo.

Por lo tanto, superar estos grandes desafios, debe ser el marco de trabajo de los
ingenieros, con el objetivo de la accesibilidad universal en mente.

A través de los logros de la ingenieria el mundo se ha vuelto méas pequefio, mas
incluyente y mas conectado, entonces los nuevos retos de la ingenieria no son de las
localidades aisladas, sino de todo el planeta. Vencer estos retos hara un mundo no sélo
mas avanzado tecnolégicamente, sino también mas sustentable, seguro, saludable y alegre,
en otras palabras “un mundo mejor”.
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